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随 着 自动 化 技术 的 飞速 发 展 和 产业 结构 的 转型 升级 ， 以 及 经 济 全 球 化 的 发 展 ， 我 国 
已 逐步 成 为 世界 的 “制造 中 心 "， 使 得 符合 企业 需求 的 高 技能 人 才 的 市 场 供给 严重 不 足 ， 
而 且 正 在 成 为 影响 我 国 经 济 进一步 发 展 的 瓶颈 。 为 此 国家 推出 了 全 面 推进 技能 振兴 和 高 
技能 人 才 培 养 工 程 计 划 。 

深圳 技师 学 院 是 深圳 市 高 技能 人 才 培 养 的 主要 基地 和 主要 力量 ， 年 培养 技能 人 才 
1.5 万 余人 次 。 在 高 技能 人 才 培养 的 教学 过 程 中 ,教材 处 于 基础 地 位 ， 是 课程 体系 设计 
的 核心 ， 为 高 质量 培养 高 技能 人 才 ， 以 就 业 为 导向 、 以 企业 需求 为 依据 和 自动 化 技术 的 
发 展 情况 ， 同 时 伴随 国家 人 社 部 可 编程 序 控制 系统 设计 师 新 工种 推出 ,我们 精心 策划 了 
这 套 “ 可 编程 序 控制 系统 设计 师 培 训 系 列 从 书 ”， 本 系列 从 书 在 编写 时 力争 实现 “四 
化 ”特色 。 

(1) 知识 系列 化 一 一 全 套 系列 从 书 采用 理论 加 技能 的 形式 ， 重 点 培养 工程 技术 人 才 
应 用 设计 操作 能 力 。 内 容 编 排 上 ， 努 力 做 到 理论 与 实践 紧密 结合 ， 侧 重 实践 操作 。 理 论 
知识 成 体系 化 ， 技 能 实 训 以 培养 掌握 复杂 操作 和 新 技术 应 用 的 技能 ， 并 以 培养 增强 分 
析 、 判 断 、 排 除 各 种 实际 故障 能 力 为 重点 。 

(2) 案例 新 颖 化 一 一 全 套 系列 丛书 不 同 以 往 其 他 书籍 ， 理 论 以 够 用 ,但 又 有 拓展 知 
识 点 。 没 有 单一 的 理论 ， 只 有 理论 加 技能 的 综合 。 编 写 内 容 新 疾 ， 配 有 大 量 的 工程 案 
例 ， 案 例 全 部 来 自生 产 实 际 ， 着 重 解决 生产 实际 问题 。 书 中 内 容 突 出 一 个 “新 ” 字 ， 结 
合 当 前 企业 的 生产 实际 ， 力 求教 学 内 容 能 反映 现代 新 技术 、 新 工艺 的 应 用 和 新 设备 的 使 
用 ， 具 有 一 定 的 广度 和 深度 。 

(3) 目标 明确 化 一 一 编写 目标 明确 ， 以 培养 高 技能 人 才 为 目标 。 教 学 中 注重 培养 学 
生 的 职业 能 力 ， 坚 持 高 技能 人 才 的 培养 方向 ,我 们 把 相关 知识 点 的 学 习 与 专业 技能 实 训 
有 机 地 结合 起 来 ， 握 弃 以 往 “ 就 知识 讲 知识 ”的 传统 做 法 。 

(4) 作者 团队 化 一 一 作者 队伍 中 有 多 年 从 事 自 动 化 技术 教学 教师 、 实 习 指 导 教 师 ， 
不 但 有 教学 经 验 还 有 丰富 的 产品 开发 经 验 ， 还 有 企业 自动 化 项 目 开发 工程 技术 人 员 。 项 
目 成 立 了 开发 团队 ， 形 成 教 、 学 、 研 一 体 化 。 

本 系列 丛书 的 编者 来 自 深 圳 技师 学 院 从 事 培 训 教 学 的 一 线 教师 和 企业 的 部 分 专家 ， 
书 中 内 容 反映 了 国家 职业 新 工种 可 编程 序 控制 系统 设计 师 培 训 教学 和 社会 化 考核 的 方 
向 ， 相 信 本 书 会 受到 高 职 类 院 校 广大 师 生 、 广 大 高 技能 人 才 和 自动 化 技术 精英 的 欢迎 。 
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随 着 工业 自动 化 技术 的 飞速 发 展 ， 特 别 是 以 可 编程 序 控制 器 为 主体 的 工业 控制 系统 
广泛 用 于 各 行 各 业 。 然 而 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 人 才 却 严重 奇 缺 。 为 此 ， 国 家 人 和 社 
部 正在 大 力 推广 新 职业 工种 “可 编程 序 控制 系统 设计 师 ”。 人 但是， 培养 这 一 工种 高 技能 
人 才 的 教材 又 相当 荐 乏 。 为 此 ， 我 们 精心 编写 了 《可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系 
列 )》 这 本 教材 。 

本 书 编 写 目的 旨 在 解决 以 下 四 个 方面 的 问题 : 

(1) 帮助 工厂 自动 化 技术 从 业 人 员 提 高 工业 自动 化 技术 设计 水 平 ; 

(2) 帮助 高 技能 人 才 顺 利通 过 可 编程 序 控制 系统 设计 师 工 种 的 技能 鉴定 ; 

(3) 为 自动 化 工程 技术 人 员 在 生产 一 线 解 决 问题 的 参考 指南 ; 

(4) 通过 本 书 让 广大 读者 实现 从 入 门 到 提高 、 精 通 可 编程 序 控制 系统 应 用 设计 技 
实现 独立 解决 可 编程 控制 系统 设计 技术 问题 。 

本 书 可 供 培 养 高 技能 人 才 可 编程 序 控制 系统 设计 师 培 训 及 考证 时 使 用 ， 也 可 供 高 等 
院 校 自 动 化 专业 课程 使 用 ， 还 可 作为 自动 化 技术 人 员 解 决 自动 化 技术 问题 的 参考 指南 。 

本 书 共 分 12 章 ， 系 统 地 介绍 了 PLC 的 构造 、 工 作 原 理 、PLC 编程 软件 使 用 技术 、 
PLC 与 外 国 设 备 控制 技巧 、PLC 与 传感器 应 用 技术 、 基 本 指令 和 功能 指令 的 编程 应 用 技 
巧 、PLC 通信 技术 、PLC 过 程控 制 设 计 技 术 、PLC 运动 控制 设计 技术 、 和 触摸 屏 设 计 技 
术 、 变 频 器 应 用 技术 、PLC 与 触摸 屏 、 变 频 器 综合 应 用 设计 技术 等 。 配 套 工 程 案 例 近 
50 个 。 

本 书 在 编写 过 程 中 力争 做 到 产品 系列 化 、 知 识 体系 化 、 指 令 案 例 化 、 设 计 案 例 实用 
化 、 技 术 新 颖 化 。 基 本 上 涵盖 了 三 鞭 FX 系列 PLC 应 用 设计 技术 。 

彭 旭 易 编写 了 第 1、2 章 ， 曹 修 兵 编写 了 第 3 章 ， 黄 伟 明 编写 了 第 4 章 ， 宋 建 编 写 了 
第 5 章 ， 吴 启 红 编 写 了 第 6 ~ 10 章 ， 欧 成 友 编 写 了 第 11 章 ， 李 泽 明 编写 了 12 章 。 文 字 
录入 由 陈 卫 兰 负责 。 全书 由 吴 启 红 统 稿 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 得 到 了 华南 理工 大 学 宋 建 高 级 工程 师 、 广 东 省 自动 化 与 信息 技 
术 转 移 中 心 黄 伟 明 高 级 工程 师 、 深 圳 市 科 莱 德 科技 公司 章 修 兵 高 级 工程 师 的 大 力 支 持 和 
精心 指点 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 同 时 参考 了 相关 图 书 和 资料 ， 在 此 向 原作 者 表示 说 心 的 
感谢 ! 

园 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 当 之 处 ， 是 请 读者 批评 指正 ， 请 将 意见 反 
馈 至 邮箱 qhongw@126. com， 为 谢 ! 
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第 工 音 ”微型 计算 机 基础 


可 编程 序 控制 锅 ， 人 简称 PLC， 是 一 种 用 于 工业 生产 控制 的 特殊 计算 机 ，PLC 的 设计 与 计 
算 机 相似 ， 其 内 部 为 一 系列 固态 的 数字 逻辑 元 件 按照 一 定 顺 序 排列 ， 来 完成 逻辑 运算 ， 并 所 
供 输 出 结果 ， 从 而 完成 控制 生产 设备 和 机 械 的 控制 任务 。 为 了 更 好 地 学 习 PLC， 本 章 就 微型 
计算 机 的 相关 知识 给 读者 作 一 个 简单 介绍 。 


1.1 微型 计算 机 的 基本 原理 和 结构 





所 有 的 计算 机 都 有 两 部 分 组 成 : 硬件 和 软件 。 微 型 计算 机 由 单片机 组 成 的 单 片 微机 控制 
系统 ， 主 要 由 中 央 处 理 器 [CPU， 又 称 为 微 处 理 器 (MPU) ] 、 存 储 器 和 输入 /输出 〈LO) 
接口 电路 三 大 部 分 组 成 ， 各 部 分 通过 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 连接 起 来 ， 并 相互 传递 
言 息 〈 即 传送 数据 ， 又 叫 通信 、 访 问 ) 。 如 图 1-1 所 示 。 


1. 中 央 处 理 器 (CPU) 


主要 功能 包括 : 处 理 系 统 数据 ， 执 
行 所 有 的 数学 运算 和 逻辑 运算 ， 对 系统 


进行 控制 ， 进 行 数据 传输 。 
并 行 、 串 行 、 - 和 
ean 地 址 总 线 视频 存储 器 


2. 存储 器 
用 来 存放 指令 (程序) 和 数据 。 指 











下 
芯 


令 (程序 ) 和 数据 都 用 二 进 制 数 形式 存 
放 在 存储 器 的 一 个 一 个 单元 中 。 它 包 
括 : 随机 存 取 存储 器 (RAM) 和 只 读 存 
储 器 (ROM) 等 。 对 于 计算 机 来 说 还 有 
磁盘 和 硬盘 。 














存储 器 性 能 : 最 重要 的 技术 参数 是 图 1-1 硬件 结构 
容量 和 存 取 速 度 。 





存储 器 容量 : 容量 是 存储 需 能 存储 数据 多 少 的 量度 ， 存 储 器 存储 的 数据 都 是 二 进 制 数 。 
容量 的 单位 有 “位 ”、“ 字 市 ”、“ 千 字 广 ”、“ 兆 字 节 ”和 “吉凶 节 ”。 

位 (bit): 计算 机 能 表示 的 最 小 单位 是 二 进 制 数 的 一 位 (bit) ， 一 位 二 进 制 数 不 是 0 就 
是 1; 

字 节 ( Byte， 简写 为 B): 1 字 节 (又 称 1 单元 ) =8 位 ; 千 字 节 : 1KB =1024B =2"B; 
兆 字 方 ，1MB =1024KB =22B ; 吉 字 节 : 1GB =1024MB =2”B。 

3. 总 线 

计算 机 各 个 部 分 之 间 发 送 和 接收 信息 ， 所 需要 的 一 组 二 进 制 数据 线 或 连接 电缆 。 可 以 认 
为 总 线 是 数据 在 计算 机 内 的 高 速 公路 。 当 用 在 个 人 计算 机 上 时 ， 总 线 一 般 指 的 是 内 部 总 线 ， 
它 连接 计算 机 内 部 的 各 个 部 件 到 CPU 和 主 存储 器 。 扩 展 总 线 使 扩展 板 能 访问 CPU 和 存 
储 髓 。 
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总 线 包括 三 个 部 分 ， 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 。 

数据 总 线 用 于 传送 数据 信息 。 数 据 总 线 的 位 数 是 微型 计算 机 的 一 个 重要 指标 ， 通 常 与 微 
处 理 的 字 长 相 一 致 

地 址 总 线 是 专门 用 来 传送 地 址 的 ， 地 址 只 能 从 CPU 传 回 外 部 存储 器 或 I/O 端口 。 

控制 总 线 用 来 传送 控制 信号 和 时 序 信 和 号 。 

4. 外 部 设备 

上 述 三 大 部 分 组 成 计算 机 的 主机 ， 主 机 以 外 的 部 分 叫 外 部 设备 。 计 算 机 应 能 接收 外 部 设 
备 向 它们 输入 的 命令 和 信息 ， 这 些 外 部 设备 称 为 输入 设备 。 例 如 : 键盘 、 和 鼠标、 扫描 仪 、 单 
片 机 控制 系统 的 按键 等 等 。 计 算 机 也 能 向 外 部 设备 输出 控制 命令 和 运算 结果 ， 这 些 外 部 设备 
称 为 输出 设备 。 例 如 : 显示 器 、 打 印 机 及 其 他 受 控 执行 元 器 件 和 装置 。 

5. 软件 

计算 机 的 软件 包括 系统 软件 和 
应 用 软件 。 系 统 软件 提供 了 计算 机 
进行 交换 信息 的 程序 ， 实 现 对 磁盘 、 
打印 机 和 计算 机 所 使 用 的 其 他 设备 
的 操作 。 应 用 软件 是 指 写 入 到 计算 | | 
机 的 、 完成 特定 的 应 用 程序 。 操作 图 1-2 系统 和 硬件 设备 程序 之 间 的 连接 
系统 和 硬件 设备 程序 之 间 的 连接 如 
图 1-2 所 示 。 


1.2 数 制 与 数 制 转换 

























统 软件 





1.2.1 数 制 


1. 十 进 制 数 (Decimal number, DD) 

十 进 制 系统 是 以 10 为 基 值 ， 具 有 10 个 独特 的 数字 一 一 数字 0 ~9。 有 时 为 了 与 二 进 制 
数 和 十 六 进 制 数 相 区 别 ， 十 进 制 数 可 以 用 一 个 括号 加 下 上肢 标 10 注 明 ， 或 在 后 边 用 大 写 的 D 
表示 。 根 据 数 学 上 计数 的 理论 ，N 位 计数 制 的 数 ， 可 以 按 N (又 称 基数 ) 的 帘 指 数 展开 求 和 
的 方法 求 出 其 值 。 十 进 制 数 可 按 10 的 徊 指数 展开 求 和 的 方法 表示 。 例 如 : 

(98.36)io 或 98.36D 或 98.36=9x10! +8x10”? +3x10-'+6x10 辣 

其 中 某 一 位 数 乘 10 的 几 次 方 ， 要 看 这 一 位 后 面 的 整数 部 分 有 几 位 。 如 上 面 的 9 后 面 ， 
整数 部 分 有 1 位 ， 这 个 9 就 相当 于 9 乘 10 的 1 次 方 。 

在 FX 系列 PLC 中 ， 用 十 制 数 表示 的 有 下 列 地 方 : 

1) 定时 器 、 计 数 器 的 设 定 值 ; 

2) 辅助 继电器 M、 状 态 寄存 器 S、 数 据 寄存 右 (T、C、D) 的 编写; 

3) 指定 应 用 指令 的 操作 数 与 指定 动作 ; 

4) 特殊 功能 模块 的 编号 和 缓冲 寄存 需 (BFM) 的 编号 。 

2. 二 进 制 数 (Binary number，B) 

通常 ，PLC 是 对 二 进 制 数 进行 操作 ， 用 二 进 制 来 表示 变量 或 变化 的 码 值 。 二 进 制 系统 以 
数字 2 为 基数 ， 二 进 制 数 只 有 两 个 数码 0 和 1， 加 法 着 二 进 一 位 。 二 进 制 数 后 可 加 一 大 写 的 
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B 表示 。 例 如 : 


(1011.011), =1011.011B=1 x23 +0x22+1x22+1x20+0x2-: +1x2 一 +1x2-= 
=] x8+0x4+1 x2+1xl1+0x1/2+1 x1/4+1 x1/8 


=11. 375 


二 进 制 数 的 每 个 数字 都 称 为 一 个 位 ， 在 PLC 中 ， 每 个 字 能 够 以 二 进 制 数 或 位 的 形式 存 


储 数 据 。 一 个 字 所 包括 的 位 数 取决 于 PLC 
系统 的 类 型 ，16bit 和 32bit 最 常用 。 图 1-3 
中 表示 由 2 个 字 节 组 成 的 16bit 字 ， 最 低位 
(LSB) 为 代表 最 小 值 的 数字 ， 最 高 位 
(MSB) 为 代表 最 大 值 的 数字 ， 实 际 为 符号 
位 ， 为 1 时 数 为 负 ， 为 0 时 数 为 正 。 

在 FX 系列 PLC 中 ， 用 十 制 数 对 定时 











MSB 位 LSB 


ooLoloolollo 


: 高 字 节 吕 > 低 字 节 二 


16bit 数据 
图 1-3 ”二进制 数据 结构 








船 、 计 数 佣 、 


数据 寄存 右 的 设 定 值 进行 指定 ,但 是 在 PLC 内 部 都 是 以 二 进 制 数 进 行 处 理 的 ， 


而 在 外 部 设备 进行 监控 时 ， 则 目 动 变换 成 十 进 制 数 。 


3. 十 六 进 制 数 ( Hexadecimal number，H) 


由 于 一 个 数据 的 字 由 16 个 数据 位 或 两 个 8bit 组 成 。 十 六 进 制 数 有 十 六 个 数码 : 0 ~9 和 
A、B、C、D、E、F ,基数 是 16， 加 法 固 十 六 进 一 位 。 十 六 进 制 数 后 可 加 一 个 大 写 的 卫 表 


示 。 例 如 : 


6EH = (6E)1s =6 x16! +14 x16° =(110)10 =110D =110 
在 FX 系列 PLC 中 ， 同 十 进 制 数 一 样 ， 用 于 指定 应 用 指令 的 操作 数 与 指定 动作 。 


4. 八进制 数 (Octal number，0) 


八进制 系统 是 以 基数 为 8 的 系统 ， 一 个 八进制 数 能 够 用 三 个 二 进 制 数字 表示 。 它 通常 用 


于 微 处 理 器 、 
中 的 8 个 数据 位 进行 编 址 。 例 如 





计算 机 和 可 编程 序 控制 系统 ，PLC 用 户 或 程序 员 可 以 利用 其 组 成 一 个 信息 字 闻 


(596)s =5 x8* +9x8L+6x890 
一 般 PLC 的 输入 和 输出 模块 地 址 都 是 按 八 进 制 编 址 的 。 


5. 二 、 八 、 十 与 十 六 进 制 数 对 照 


为 了 读者 方便 ， 现 将 二 、 八 、 十 与 十 六 进 制 数 对 照 ， 见 表 1-1。 
表 1-1 数 制 系统 对 照 表 
































十 进 制 八进制 十 六 进 制 二 进 制 十 进 制 八进制 十 六 进 制 二 进 制 
0 0 0 0000 11 13 B 00001011 
1 1 1 0001 12 14 C 00001100 
2 2 2 0010 13 15 D 00001101 
3 3 3 0011 14 16 E 00001110 
4 4 4 0100 15 17 F 00001111 
5 5 5 0101 16 20 10 00010000 
6 6 6 0110 17 21 11 00010001 
7 7 7 0111 18 22 12 00010010 
8 10 8 1000 19 23 13 00010011 
9 11 9 1001 100 144 64 000001100100 
10 12 A 1010 1000 1750 3E8 001111101000 














6. 浮 点 数 

















浮 点 数 是 属于 有 理 数 中 某 特定 子 集 的 数 的 数字 表示 方法 ， 在 计算 机 中 ， 用 以 近似 表示 任 
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意 某 个 实数 。 具 体 地 说 ， 这 个 实数 由 一 个 整数 或 定点 数 〈 即 尾数 ) 乘 以 某 个 基数 (计算 机 
中 通常 是 2) 的 整数 次 宪 得 到 ， 这 种 表示 方法 类 似 于 基数 为 10 的 科学 记 数 法 。 

浮 点 计算 是 指 浮 点 数 参 与 的 运算 ， 这 种 运算 通常 伴随 着 因为 无 法 精确 表示 而 进行 的 近似 
或 伟人 。 


1.2.2 各 种 进 制 间 的 转换 


在 PLC 运算 时 ， 经 背 用 到 各 种 数 制 进行 转换 ， 监 控 程 序 运行 工 况 等 。 为 此 ， 以 下 讲述 
各 种 进 制 转换 的 方法 。 

1. 二 进 制 数 与 十 六 进 制 数 

(1) 二 进 制 数 一 十 六 进 制 数 ”整数 部 分 : 将 二 进 制 数 从 最 低位 (小 数 点 左边 第 1 位 ) 
开始 ， 向 左 数 ， 每 4 位 二 进 制 数 转换 为 一 位 十 六 进 制 数 。 

例 : 1 1011 0110 =0001 1011 0110 =1B6H (最 高 位 不 够 4 位 的 前 面 补 零 凑 够 4 位 ) 。 

例 : (011 1000 1101. 1100001) =38D. C2H (小 数 部 分 向 右 数 , 每 4 位 一 组 转换 为 1 位 十 
六 进 制 数 ， 最 低位 不 够 4 位 的 后 面 补 零 凑 够 4 位 )。 

(2) 十 六 进 制 数 一 二 进 制 数 ”将 每 1 位 十 六 进 制 数 转换 为 4 位 二 进 制 数 。 














例 : 68H = 01101000 96H = 10010110 C5H =11000101 
由 于 二 进 制 数 与 十 六 进 制 数 之 间 的 转换 方法 很 简单 ， 所 以 经 党 用 十 六 进 制 数 去 表示 二 进 
制 数 。 一 个 二 进 制 数 与 它 的 十 六 进 制 数 是 一 一 对 应 的 ， 这 些 十 六 进 制 数 ， 进 入 计算 机 内 后 ， 








统统 都 会 变 成 二 进 制 数 (实际 是 变 成 晶体 管 集 电 极 电 平 的 “高 低 ” 不 同 状 态 )。 
(3) 二 进 制 数 、 十 六 进 制 数 一 十 进 制 数 
例 : 6FH =110 ”80H =128 =27 100H =256 =28 400H=1024 =20 1000H =4069 =22 
10000H =65536 =2*。 这 些 数 据 很 有 8 用， 最 好 能 记 住 。 
(4) 十 进 制 数 一 二 进 制 数 
方法 一 : 整数 部 分 用 除 2 取 余 法 : 79 =1001111 








2 | 79---- 余 数 
3 | 39 ==== 1 最 低位 
2 | 19 ====1 
| 
和 | 和 
2 | 2 ----0 

1 ----0 | 最 高 位 








方法 二 : 按 某 十 进 制 数 包 含 哪些 2 的 需 指 数 ， 心 算 可 一 步 将 该 十 进 制 数 直 接 写 成 二 进 制 
数 : 人 含有 2 的 需 指 数 的 位 写 1， 没 有 的 位 写 0。 


41=1010 0 1 


外 108=1 1 0 1100 =6CH 
41 的 | | 
a 108 里 有 64 
剩 44 ,有 32 
还 剩 12 没有 16 
、 em 1 tt 还 有 4 位 , 直接 写 出 12 
没有 2 的 4 位 二 进 制 数 1100 














有 1 
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126 =1111110 =7EH 127 =01111111 =7FH 128 = 10000000H = 80H 256 = 100000000 = 
100H 89.75 =1011001. 11 =59. CH (0.75 里 有 2-!1=1/2=0.5, 还 有 2 =1/4 =0.25) 。 

(5) 十 进 制 数 一 十 六 进 制 数 

方法 一 : 按 十 一 二 一 十 六 进行 

例 : 126 =1111110 =7EH 89 =1011001 =59H 98 =1100010 =62H 

28 =256 = 100H 212 =4096 = 1000H 2! =65536 = 10000H 

方法 二 : 除 16 取 余 法 。 

例 : 2012 =7DCH 


2012 
16| 125 —---12 


Cit 


1.3 码 制 


在 PLC 数据 处 理 过 程 中 ， 还 会 经 常用 到 各 种 代码 ， 比 如 二 -十 进 制 (BCD) 码 、 美 国信 
息 交 换 标 准 码 ASCII 、 格 雷 码 等 。 

1. BCD 码 

BCD (Binary Code Decimal) 码 系 统 
提供 了 一 种 处 理 需 要 从 PLC 输入 或 输出 大 
数字 的 便利 方法 。BCD 码 是 利用 4 位 二 制 
数 来 表示 十 进 制 数 0 ~ 9 的 方法 。 在 BCD 
码 系统 中 ， 能 够 通过 4 位 数 显 示 的 最 大 十 国人 
进 制 数 为 9。 表 示 方 法 如 图 1-4 所 示 。 

为 了 区 分 BCD 码 和 二 进 制 数 的 不 同 ， 要 加 括号 并 用 下 角 标 “BCD” 表 示 它 是 一 个 BCD 
码 , 已 不 是 原来 意义 上 的 “二 进 制 数 ”了 。 

例 : 86 = (10000110) scp， 可 以 把 这 个 代表 十 进 制 数 86 的 BCD 码 (10000110) ascp 记 成 
十 六 进 制 形 式 “86H”， 此 时 的 86H 已 不 是 原来 意义 上 的 十 六 进 制 “ 数 ” 了 ， 而 是 十 进 制 数 
的 86 的 BCD 码 ， 就 代表 了 十 进 制 数 86 。 

在 PLC 控制 中 ，PLC 的 指 轮 开 关 和 LED 显示 就 是 PLC 设备 利用 BCD 码 的 应 用 。 

2. ASCII 

ASCII (American standard code for information interchange) 是 美国 标准 信息 交换 码 ， 是 用 
7 位 二 进 制 数 表示 数字 (阿拉伯 数字 0 ~9)、 字 母 (26 个 大 写 和 26 个 小 写字 母 )、 特 殊 字 符 
(@ 、#、$ % 等 ) 、 控 制 字符 (NUL、NUL 、STX 等 )、 运 算 符 写 (+、-、x、= 等 ) 
等 128 个 特殊 字符 表示 的 一 种 方法 。ASCI 见 表 1-2， 表 1-2 中 特殊 控制 功能 字符 解释 
见 表 1-3。 

从 表 1-2 中 ,我 们 可 以 算出 各 个 字符 的 ASCIT， 计 算 方法 如 图 1-5 所 示 。 如 0 的 ASCII 
是 “0”=30H, 9 的 ASCI 是 “9”=39H， 还 有 “A”=41H、.…、“ENQ”=05H。 我 们 敲 键 
盘 上 的 数字 “0” 键 ， 输 入 到 计算 机 内 存 中 的 是 ASCII 的 30H， 存 储 器 中 就 存储 一 个 7bit 或 
8bit 的 字 ， 这 个 字 可 以 用 来 表示 字母 、 也 数 或 表示 由 于 按 下 特殊 键 所 产生 的 控制 信号 数据 。 

在 FX 系列 PLC 产品 通信 和 时， 数据 交换 是 以 ASCII 的 形式 进行 的 ， 还 用 于 PLC 的 CPU 
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与 字母 数字 键盘 及 打印 机 的 连接 。 


表 1-2 ASCII (美国 标准 信息 交换 人 码 ) 















































































































































低位 0 b6 b5 b4 | bp6b5b4 | p6 pb5 bp4 b6b5b4 | b6b5b4 | b6b5b4 | b6b5b4 | b6b5 b4 
b3 b2 bl b0 000 001 010 011 100 101 110 111 
0000 NUL DLE SP 0 @ P p 
0001 SOH DC1 ! 1 A Q a d 
0010 STX DC2 2 B R b r 
0011 ETX DC3 # 3 C S c 8 
0100 EOT DC4 $ 4 D T d t 
0101 ENQ NAK % 5 E U e u 
0110 ACK SYN & 6 F V f v 
0111 BEL ETB ， 7 G W g Ww 
1000 BS CAN ( 8 H X h x 
1001 HT EM ) 9 I Y i y 
1010 LF SUB * J Z j z 
1011 VT ESC + ; K [ k | 
1100 FF FS ， < L \ 1 | 
1101 CR GS = M ] m | 
1110 SO RS . > N Q(1) n 
1111 SI US / ? 0 o DEL 
b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
| oo = lololololol! = 
9 的 AsCHt 计 算 方法 A 的 ASCII 计 算 方法 
图 1-5 ASCII 计算 方法 
表 1-3 表 1-2 中 特殊 控制 功能 的 解释 

字符 功能 字符 功能 字符 功能 字符 功能 
NUL 空 HT 横向 列表 DC2 设备 控制 2 SUB 取代 
SOH 标题 开始 LF 换行 DC3 设备 控制 3 ESC 换 码 
STX 正文 开始 VT 纵向 列表 DC4 设备 控制 4 FS 文字 分 割 符 
ETX 本 文 结 FF 走 纸 控制 NAK 否定 GS 组 分 割 符 
EOT 传输 结 CR 回 车 SYN 同步 RS 记录 分 割 符 
ENQ 询问 请 求 SO 移出 符 ETB 言 息 组 传送 结束 US 单元 分 割 符 
ACK 应 答 SI 移入 符 CAN 作废 SP 空格 
BEL 报警 符 DLE 转 义 符 EM 载 终 DEL 删除 

BS 退 一 格 DC1 设备 控制 1 

3. 格雷 码 


格雷 码 是 一 种 特殊 的 二 进 制 码 ,没有 使 用 位 加 权 。 就 是 说 ， 它 的 每 一 位 都 没有 一 个 确定 
的 权 值 。 通 过 格雷 人 码 可 以 只 改变 一 个 位 ， 就 从 一 个 数 变 为 下 一 个 数 。 在 计数 紫 电 路 容易 混 


乱 ， 但 在 编码 融 电 路 中 是 非常 标准 的 。 例 如 ， 用 绝对 编码 右 作 为 位 置 变 送 囊 ， 





也 可 以 用 格雷 
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码 来 确定 角 位 置 。 格 雷 码 和 相应 的 二 进 制 数 比较 见 表 1-4。 
表 1-4 格雷 码 和 相应 的 二 进 制 数 比 较 














格雷 码 二 进 制 数 格雷 码 二 进 制 数 格雷 码 二 进 制 数 格雷 码 二 进 制 数 
0000 0000 0110 0100 1100 1000 1010 1100 
0001 0001 0111 0101 1101 1001 1011 1101 
0011 0010 0101 0110 1111 1010 1001 1110 
0010 0011 0100 0111 1110 1011 1000 1111 



































从 表 中 可 看 出 ， 二 进 制 数 制 中 ， 改 变 单一 的 “ 数 ” 最 多 需要 改变 4 位 数字 ， 而 格雷 码 
只 要 改变 一 个 位 。 例 如 。 将 二 进 制 数 0111 
改变 成 1000 (十 进 制 数 7 改变 成 8) 需要 
改变 所 有 4 个 数字 。 这 种 变化 增加 了 在 数 
字 电 路 出 错 的 可 能 性 。 因 此 ， 格 雷 码 是 一 
种 错误 最 少 的 编码 。 由 于 格雷 人 码 每 次 变换 
只 要 改变 一 个 位 ， 所 以 格雷 码 的 转变 速度 
比 其 他 码 ，( 比如 BCD 码 ) 的 速度 要 快 。 

格雷 码 适 用 于 机 器 人 运动 、 机 床 和 何 
服 传动 系统 精确 控制 的 位 置 编码 。 图 1-6 
所 示 为 利用 4 位 格雷 码 的 光学 编码 器 来 检 
测 角 位 置 的 变化 。 图 中 ,确定 转轴 的 位 置 





i | 


是 附 在 转轴 上 的 编码 器 盘 ， 编 码 器 盘 输出 1001 1011 
一 个 数字 格雷 码 信 号 ; 一 组 固定 的 光敏 二 图 1-6 格雷 码 在 光学 编码 器 上 应 用 


极 管用 于 检测 从 编码 希 的 径 辐 一列 单元 的 
反射 光 。 每 个 单元 将 输出 一 个 对 应 于 二 进 制 数 1 或 0 的 电压 ， 取 决 于 光 的 反射 量 。 因 此 码 盘 
上 的 每 一 列 单元 将 产生 一 个 不 同 的 4 位 字 。 


1.4 市 符号 数 的 表示 及 转换 (8 位 ) 


计算 机 (或 PLC) 中 要 表示 的 数 有 不 带 符号 数 (没有 正 负 之 分 ， 只 有 零 和 正 数 ) 和 带 
符号 数 (有 正 有 负 有 零 ) ， 不 可 能 用 正 号 或 负 号 来 表示 一 个 数 的 极 性 。 如 图 1-3 所 示 ， 最 右 
边 的 最 低位 标 为 b0 ( 称 为 第 0 位 ， 不 是 第 1 位 ) ， 最 高 位 标 为 b7 ( 称 为 第 7 位 ) 。 

1. 不 带 符号 数 的 表示 

8 位 全 用 来 表示 大 小 ， 可 以 表示 的 十 进 制 数 的 范围 是 0 ~255 。 

例 : 01001101 =4DH =77。11111111 = FFH =255,。01111111 =7FH = 127。10000000 = 
80H = 128 

2. 符号 数 的 表示 

如 果 用 8 位 二 进 制 数 表示 有 正 有 负 的 数 ， 就 需要 用 8 位 中 的 一 位 表示 数 的 正 负 。 规 定 : 
最 高 位 b7 是 符号 位 ，b7 =0 表示 “+”，b7 =1 表示 “ -”。 其 余 各 位 (b6 ~ b0) 为 数值 
位 。 对 于 数值 位 ， 又 有 如 下 的 原 码 、 反 码 、 补 码 之 分 : 

(1) 原 码 ”其 余 各 位 (b6 ~ b0) 表示 该 数 的 绝对 值 。 原 人 码 所 能 表示 十 进 制 数 的 范围 
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是 -127 ~ +127。 
例 : (+86) 原 =01010110 =56H ( -86) 原 =11010110 =D6H 
(+127) 原 =01111111 =7FH ( -127) 原 =11111111 =FFH 
(2) 反 码 正 数 的 反 码 与 原 码 相同 ， 负 数 的 反 码 : 符号 位 (b7) 仍 为 1， 其 余 各 位 是 将 
该 负数 的 原 码 对 应 的 各 位 取 反 。 
例 : (+86) 反 =01010110 =56H ( -86) 反 =10101001 = A9H 
(+127) 反 =01111111 =7FH ( -127) 反 =10000000 =80H 
(3) 补 码 ” 正 数 的 补 码 与 原 码 相同 ， 负数 的 补 码 ， 符号 位 (b7) 仍 为 1， 其 余 各 位 是 将 
该 负数 的 反 码 末 位 加 1。 
方法 一 : (X) 补 =(X) 反 +1 








例 : (+86) 补 =01010110 =56H ( -86) 补 =10101010 =AAH 
(+127) 补 =01111111 =7FH ( -127) 补 =10000001 =81H 
8 位 二 进 制 数 补 码 可 以 表示 的 十 进 制 数 的 范围 是 +127 ~ -128 (01111111 ~ 10000000 或 
7FH ~ 80H) 


可 以 看 出 ， 正 数 的 原 码 、 反 人 码 、 补 码 部 是 相同 的 ， 负数 的 原 码 、 反 人 码 、 补 码 各 不 相同 。 
由 负数 的 原 码 求 补 码 ， 除 了 先 由 原 码 求 反 码 ， 再 由 反 码 求 补 码 的 方法 之 外 ， 还 可 以 直接 由 原 
码 求 补 码 : 

方法 二 : 利用 公式 ( -外 ) 补 =100H -站 。 注 意 , 式 中 -外 是 负数 ,是 正 数 。 

由 于 8 位 二 进 制 数 补 码 所 能 表示 的 负数 范围 是 -1 ~ -128， 此 公式 只 适用 于 计算 -1 ~ 
-128 的 负数 的 补 码 。 如 果 要 计算 16 位 二 进 制 数 负数 的 补 码 ， 应 当 用 公式 ( -外 ) 补 = 
10000H -XX。 


例 : ( -86) 补 =100H-86 =100H-56H = AAH ( -127) 补 =100H -127 =100H 
-7FH -=81H 
(+1) 补 =00000001 =01H ( -1) 补 =100H-01H=FFH=11111111 


( +2) 补 =00000010 =02H ( -2) 补 =100H-02H = FEH=11111110 


(+127) 补 =01111111 =7FH ( -127) 补 =100H -7FH =81H =10000001 

可 以 看 到 ,负数 的 绝对 值 越 小 ， 它 的 补 码 看 起 来 越 大 。 

3. 转换 ( 只 适用 于 负数 ) 

(1) 反 一 原 反 反 得 原 ((X) 反 ) 反 =(X) 原 

(2) 补 一 原 补 补 得 原 ”((X) 补 ) 补 =(X) 原 

另外 ， 还 有 一 个 规律 (XX- 了 7 了) 补 =(X) 补 +( -了 ) 补 ， 由 于 计算 机 中 的 硬件 电路 只 有 加 
法 需 〈 全 加 电路 ) ， 没 有 减法 电路 ， 这 个 规律 可 以 把 减法 化 为 加 法 来 计算 ， 所 以 计算 机 中 的 
数 ， 如 果 不 特别 声明 ， 一 律 是 补 码 。 

例 : (( -86) 补 ) 补 =(10101010) 补 =11010110 =( -86) 原 

例 : X=34,，7Y=68, 则 和 蕊 了 = -34 在 计算 机 中 的 结果 为 ( -34) 补 =100H -22H = 
DEH =11011110 

实际 上 ， 在 计算 机 中 (X- 切 补 =(34 -68) 补 =(34) 补 +(-68) 补 =22H+BCH = 
DEH =11011110 

也 可 直接 相 减 . 34 -68 =22H -44H = DEFH =11011110 
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二 进 制 的 运算 


二 进 制 算术 (8 位 ) 
1) 0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, 1+1 =0 并 进 一 位 。 
2) 减法 规律 . 0 -0 =0, 1-1=0, 1-0=1, 0-1=1 并 借 一 位 。 
3) 乘法 规律 : 0 x0 =0, 0x1=0, 1x0=0, 1xl=1l。 
加 、 减 、 乘 、 除 可 先 化 成 十 六 进 制 运算 ， 之 后 再 化 成 二 进 制 。 注 意 十 六 进 制 加 法 规律 是 





满 16 进 一 位 ， 减 法 规律 是 : 不 够 减 时 向 上 借 一 位 到 本 位 就 是 16。 例 如 ; 0 -1=F 并 借 一 位 。 


2. 二 进 制 的 逻辑 运算 

逻辑 “与 ”“、“ 或 "、“ 非 ”"“ 异 或 ”"， 按 位 运算 ,不同 的 位 不 相干 。 

(1) 逻辑 “与” 0A0=0, 0A1=0, 1A0=0, 1Al1=1。 

可 以 看 出 ， 某 数 (这 里 指 的 是 二 进 制 的 一 位 数 ,， 不 是 0 就 是 1) 跟 0 相 “ 与 *“， 绪 





为 0 (又 称 为 “ 置 0”、“ 清 0”、“ 复 位 ”); 某 数 跟 1 相 “ 与 ”， 结 果 保 留 不 变 。 


加 诬 : 衣 V0” 十 00 全” 屋 1”。 
(2) 逻辑 “或 ” 0V0=0, 0V1=1， we 下 吉本 
可 以 看 出 ， 某 数 跟 0 相 “ 或 ”， 结 果 保 留 ; 某 数 跟 1 相 “ 或 ”， 结 果 变 为 1 (又 称 


为 “ 置 1”、 “ 置 位 ”) 。 


口诀 : 全 “0” 出 “0”， 有 “1” 出 “1” 
(3) 逻辑 “ 非 ” 即 取 反 , 0=1, 1 =0。 
(4) 逻辑 “ 异 或 ” 0@0=0, 0@81=1, 1@0=1, 1@1 =0。 
口诀 : 相同 为 “0”， 相 异 为 “17”。 

可 以 看 出 ， 某 数 跟 0 相 “ 蜡 或 ”， 结 果 保 留 不 变 ; 某 数 跟 1 相 “ 异 或 "， 结 果 被 取 反 。 
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2.1 PLC 发 展 史 


在 PLC 诞生 之 前 ， 继 电器 广泛 应 用 于 工业 生产 控制 领域 中 ， 继 电 需 在 传统 的 工业 中 曾 
经 起 着 举足轻重 的 作用 。 随 着 生产 规模 的 不 断 扩 大 ， 市 场 芭 争 的 激烈 ， 继 电 需 控制 系统 已 经 
不 能 满足 日 益 发 展 的 需要 。 因 为 继电器 针对 某 一 固定 动作 或 生产 工艺 而 设计 ， 仅 限于 逻辑 、 
定时 、 计 数 等 简单 的 控制 ， 一 旦 动作 顺序 或 工艺 发 生变 化 ， 就 必须 重新 设计 、 布 线 、 装 配 、 
调试 等 ， 这 样 就 很 难 满足 工业 发 展 的 需要 。 因 此 PLC 应 运 而 诞生 了 。 

1968 年 ， 美 国 最 大 的 汽车 制造 商 通用 汽车 (GM) 公司 ， 为 了 适应 汽车 型 号 不 断 更 新 的 
需要 ， 提 出 了 10 条 技术 指标 在 社会 上 公开 招标 (通称 GM 十 条 ) ， 制 造 一 种 新 型 的 工业 控制 
装置 。 其 实 GM 十 条 就 是 窗 盖 了 继电器 控制 系统 的 缺点 。 

1) 容易 编程 。 

2) 采用 模块 式 结构 。 

3) 成 本 可 与 继电器 控制 系统 相 苋 争 。 

4) 具有 数据 通信 功能 。 

5) 输入 输出 电源 使 用 市 电 。 

6) 能 在 恶劣 环境 下 工作 。 

7) 存储 设备 可 扩充 至 4KB。 

8) 系统 扩展 时 原 系统 只 需 很 小 的 改动 。 

9) 可 靠 性 高 于 继电器 控制 系统 。 

10) 设备 体积 小 于 继电器 控制 柜 。 

1969 年 美国 数字 设备 公司 (DEC) 根据 招标 的 要 求 ， 研 制 出 世界 上 第 一 人 台 可 编程 序 逻 
辑 控 制 器 (PLC) ， 并 在 GM 公司 汽车 生产 线 上 首次 应 用 成 功 。 

自从 1969 年 美国 研制 出 世界 上 第 一 台 PLC 以 后 (一般 公认 世界 上 第 一 台 PLC 是 1969 年 
美国 制造 的 ) ， 日 本 、 德 国 、 法 国 等 国家 相继 研制 了 各 自 的 PLC。20 世纪 70 年 代 中 期 ，PLC 
进入 了 实用 化 阶段 。70 年 代 末 和 80 年 代 初 ，PLC 进入 了 成 熟 阶段 。80 年 代 后 期 进入 了 飞速 
发 展 时 期 。 

我 国 在 1974 年 开始 研制 PLC，1977 年 开始 用 于 生产 控制 ， 遗 憾 的 是 到 目前 为 止 ， 国 产 
PLC 在 市 场 中 所 占 份额 不 高 。 

日 本 生产 PLC 的 厂商 有 40 余 家 ， 如 三 萎 电 机 ( MITSUBISHI) 、 欧 姆 龙 (OMRON)、 富 
士 电机 ( Fuji Electric ) 、 东 芝 (TOSHIBA)、 光 洋 (KOYO)、 松 下 电工 (MEW)、 和 泉 
(IDEC)， 夏普 (SHARP) 、 安 川 等 公司 。 

欧洲 生产 PLC 的 厂商 有 60 余 家 ， 如 西门 子 (Siemens) 、 金 钟 默 勒 (Klockner Moeller 
Gmbh) 、AEG、 法 国 的 TE (Telemecanique) 、Schneider (施耐德 )、 珊 十 的 Selectron 等 公司 。 

美国 PLC 发 展 得 最 快 ， 著 名 厂商 如 芯 伦 - 布 拉 德 利 (Allen-Bradley，A-B)、 莫 迪 康 



































第 2 章 PLC 基础 知识 . 11 . 





(MODICON) 、GE-FANUC、 德 州 仪 器 (Texas Instrument，TI) 、 西 屋 电气 ( WESTHOUSE E- 
lectric) 、 国 际 并 行 机 器 (International Parallel Machines ，IPM) 等 公司 。 


2.2 ”PLC 的 定义 


随 着 微 电 子 技术 的 发 展 ， 可 编程 序 逻 辑 控制 融 的 功能 不 断 扩 展 和 完善 ， 其 功能 远 远 超出 
了 你 辑 控制 和 顺序 控制 的 范围 ， 具 备 了 模拟 量 控 制 、 过 程控 制 以 及 远程 通信 等 强大 功能 ， 所 
以 美国 电气 制造 商 协会 (NEMA) 将 其 正式 命名 为 可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic 
Controller PLC ) 。 

国际 电工 委员 会 (IEC) 于 1987 年 对 PLC 定义 如 下 : 

PLC 是 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 一 种 数字 运算 操作 的 电子 法 置 ， 是 带 有 存储 带 、 
可 以 编制 程序 的 控制 希 。 它 能 够 存储 和 执行 指令 ， 进 行 逻辑 和 运算， 顺序 控制 ， 定 时 ， 计 数 和 
算术 等 操作 ， 并 通过 数字 式 和 模拟 式 的 输入 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 和 生产 过 程 。PLC 及 
其 有 关 的 外 部 设备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 体 、 易 于 扩展 其 功能 的 原则 设计 。 

事实 上 ，PLC 就 是 以 散 入 式 CPU 为 核心 ， 配 以 输入 、 输 出 等 模块 ， 可 以 方便 地 用 于 工 
业 控 制 领域 的 装置 。 因 此 PLC 实际 上 就 是 “工业 专用 计算 机 ”。 























2.3 PLC 的 优点 


1. 硬件 方面 的 优点 

1) 体积 小 、 能 耗 低 。 

对 于 复杂 的 控制 系统 ， 使 用 PLC 后 ， 可 以 减少 大 量 的 中 间 继 电 带 和 时 间 继 电大 ， 小 型 
PLC 的 体积 仅 相 当 于 几 个 继电器 的 大 小 ， 因 此 可 将 开关 柜 的 体积 缩小 到 原来 的 1/2 ~1/10。 

PLC 的 配 线 比 继 电 融 控制 系统 的 配 线 少 得 多 ， 故 可 以 省 下 大 量 的 配 线 和 附件 ， 减 少 大 量 
的 安装 接线 工时 ， 加 上 开关 柜 体 积 的 缩小 ， 可 以 节省 大 量 的 费用 。 

2) 配套 齐全 ， 用 户 使 用 方便 ， 适 应 性 强 。 

PLC 已 经 标准 化 、 系 列 化 、 模 块 化 ， 并 配备 有 品种 齐全 的 各 种 硬件 闭 置 供用 户 选用 ， 用 
户 能 灵活 方便 地 进行 系统 配置 ， 组 成 不 同 功 能 、 不 同 规模 的 系统 。PLC 的 安 厂 接线 也 很 方 
便 ， 一 般 用 接线 端子 连接 外 部 接线 。PLC 有 和 较 强 的 沉 负 载 能 力 ， 可 以 直接 驱动 一 般 的 电磁 立 
和 交流 接触 希 等 。 

人 硬件 配置 确定 后 ， 可 以 通过 修改 用 户 程 序 ， 方 便 快 速 地 适应 工艺 条 件 的 变化 。 

3) 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 。 

传统 的 继 电 融 控制 系统 中 ， 使 用 了 大 量 中 间 继 电 融 、 时 间 继 电大 ， 由 于 其 触 点 接触 不 
良 ， 容 易 出 现 故障 。PLC 用 软件 代替 大 量 的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 ， 仅 剩 下 与 输入 和 输出 
有 关 的 少量 人 硬件， 接线 量 可 减少 到 继 电 融 控制 系统 的 1X10 ~ 1Z100 ， 因 和 触 点 接触 不 恨 造 成 的 
故障 大 为 减少 。 

PLC 采取 了 一 系列 硬件 和 软件 抗 干扰 措施 ， 具 有 很 强 的 抗 干 扰 能 力 ， 平 均 无 故障 时 间 达 
到 数 万 小 时 以 上 ， 可 以 直接 用 于 有 强烈 干扰 的 工业 生产 现场 ，PLC 已 被 广大 用 户 公 认为 最 可 
徘 的 工业 控制 设备 之 一 。 
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2. 软件 方面 的 优点 

1) 编程 方法 简单 易学 。 

梯形 图 是 使 用 得 最 多 的 PLC 的 编程 语言 ， 其 电路 符号 和 表达 方式 与 继电器 电路 原理 图 
相似 。 梯 形 图 语言 形象 直观 ， 易 学 易 懂 ， 熟悉 继电器 电路 图 的 电气 技术 人 员 只 要 花 几 天 时 间 
就 可 以 熟悉 梯形 图 语言 ， 并 用 来 编制 用 户 程序 。 

2) 功能 强 ， 性 能 价格 比 高 。 

一 台 小 型 PLC 内 有 成 百 上 千 个 可 供用 户 使 用 的 编程 组 件 ， 有 很 强 的 功能 ， 可 以 实现 非 
常 复 杂 的 控制 功能 。 与 相同 功能 的 继电器 系统 相 比 ， 具 有 很 高 的 性 能 价格 比 。PLC 可 以 通过 
通信 连 网 ， 实 现 分 散 控制 ， 集 中 管理 。 

3. 系统 方面 的 优点 

1) 系统 的 设计 、 安 装 、 调 试 工作 量 少 。 

PLC 用 软件 功能 取代 了 继电器 控制 系统 中 大 量 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 、 计 数 器 等 器 
件 ， 使 控制 柜 的 设计 、 安 装 、 接 线 工作 量 大 大 减少 。 

PLC 的 梯形 图 程序 一 般 采 用 顺序 控制 设计 法 。 这 种 编程 方法 很 有 规律 ， 很 容易 掌握 。 对 
于 复杂 的 控制 系统 ， 梯 形 图 的 设计 时 间 比 设计 继电器 系统 电路 图 的 时 间 要 少 得 多 。 

PLC 的 用 户 程序 可 以 在 实验 室 模拟 调试 ， 输 入 信号 用 小 开关 来 模拟 ， 通 过 PLC 上 的 发 
光 二 极 管 可 观察 输入、 输出 信号 的 状态 。 完 成 了 系统 的 安装 和 接线 后 ， 在 现场 的 统 调 过 程 中 
发 现 的 问题 一 般 通 过 修改 程序 就 可 以 解决 ， 系 统 的 调试 时 间 比 继电器 系统 少 得 多 。 

2) 维修 工作 量 小 ， 维 修 方便 。 

PLC 的 故障 率 很 低 ， 具 有 完善 的 自 诊 断 和 显示 功能 。PLC 或 外 部 的 输入 装置 和 执行 机 构 
发 生 故 障 时 ， 可 以 根据 PLC 上 的 发 光 二 极 管 或 编程 器 提供 的 信息 迅速 地 查 明 故 障 的 原因 ， 
用 更 换 模块 的 方法 可 以 迅速 地 排除 故障 。 

因此 ， 有 人 将 数控 技术 、 机 器 人 、 计 算 机 辅助 制造 /计算 机 辅助 设计 (CAM/CAD)、 
PLC 称 之 为 现代 工业 的 四 大 支柱 。 

当然 PLC 主要 因为 各 厂商 的 产品 不 同 而 导致 存在 下 列 一 些 缺点 ; 

1) 主要 是 PLC 的 软 、 硬 件 体系 结构 是 封闭 而 不 是 开放 的 : 如 专用 总 线 、 专 家 通信 网 络 
及 协议 ，IZO 模板 不 通用 ， 甚 至 连 机 柜 、 电 源 模板 亦 各 不 相同 。 

2) 编程 语言 虽 多 数 是 梯形 图 ,但 组 态 、 寻 址 、 语 言 结构 均 不 一 致 ， 因 此 各 厂商 的 PLC 
互 不 兼容 。 























2.4 PLC 的 分 类 


严格 来 说 ，PLC 分 类 并 无 确切 的 标准 ， 只 是 人 们 为 了 工作 上 的 方便 ， 从 结构 、LO 点 数 
或 功能 等 方面 来 进行 分 类 。 

(1) 按 结构 形式 来 分 

PLC 按 结构 形式 分 类 ， 可 分 为 整体 式 和 模块 式 两 种 。 

1) 整体 式 又 称 为 单元 式 或 箱 体式 。 整 体式 PLC 是 将 电源 、CPU、L0 部 件 都 集中 装 在 
一 个 机 箱 内 ， 其 结构 紧 竣 、 体 积 小 、 价 格 低 。 一 般 小 型 PLC 采用 这 种 结构 ， 由 不 同 VO 点 
数 的 基本 单元 和 扩展 单元 组 成 。 基 本 单元 内 有 CPU 、LO 和 电源 ， 扩 展 单元 内 只 有 IAO 和 电 
源 。 基 本 单元 和 扩展 单元 之 间 一 般 用 扁平 电线 连接 。 整 体式 PLC 一 般配 备 有 特殊 功能 单元 ， 
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如 模拟 量 单元 ， 位 置 控制 单元 等 ， 使 设备 的 功 
能 得 以 加 强 。 一 般 小 型 PLC 采用 这 种 结构 。 如 
图 2-1 所 示 。 

2) 模块 式 结构 是 将 PLC 各 部 分 分 成 若干 用 于 
个 单独 的 模块 ， 如 CPU 模块 ，1/O 模块 ， 电 源 一 ui 
模块 和 各 种 功能 模块 。 模 块 式 PLC 由 框架 和 各 
种 模块 组 成 ， 模 块 插 在 框架 的 插座 上 。 模 块 式 
结构 如 网 2-2 所 示 。 有 的 PLC 没有 框架 ， 各 种 
模块 安装 在 底板 上 。 模 块 式 结构 ， 其 配置 灵 
活 ， 装 配方 便 ， 便 于 扩展 和 维修 。 一 般 大 中 型 
PLC 都 采用 模块 式 结构 ， 有 的 小 型 PLC 也 采用 
这 种 结构 。 一 般 大 、 中 型 PLC 采用 模块 式 结构 ， 有 的 小 型 PLC 也 采用 这 种 结构 。 模 块 式 
PLC 实物 如 图 2-3 所 示 。 如 三 萎 公 司 的 A 系列 、Q 系列 PLC。 









图 2-1 整体 式 PLC (FX 系列 ) 





图 2-2 模块 式 结构 


男 外 ， 有 的 PLC 将 整体 式 和 模块 式 结合 起 来 ， 称 为 琶 装 式 PLC。 它 除 基 本 单元 和 扩展 
单元 外 ， 还 有 扩展 模块 和 特殊 功能 模块 ， 配 置 更 加 灵活 。 














图 2-3 模块 式 PLC 实物 


(2) 按 IO 点 数 来 分 

全 志 界 有 几 百 家 工厂 正在 生产 几 千 种 不 同型 号 的 PLC， 按 照 输 入 (Input) 和 输出 
(Output) (简称 WO) 点 数 多 少 可 分 为 表 2-1 所 示 的 四 类 型 。 这 种 分 类 界限 不 是 固定 不 变 
的 ， 它 会 随 着 PLC 的 发 展 而 改变 。 
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表 2-1 按 IO 点 数 分 类 





























类 型 LO 点 数 / 点 存储 器 容量 /kB 应 用 领域 

小 型 128 4 单机 控制 和 小 型 控制 系统 

中 型 129 ~512 4~16 多 机 控制 系统 和 小 型 控制 网 络 系统 
大 型 512 ~ 1024 16 ~64 多 机 控制 系统 和 大 型 控制 网 络 系统 
超大 型 >1204 >64 分 布 式 控制 和 工厂 的 集散 控制 网 络 


(3) 按 功能 分 类 

1) 低档 机 : 具备 基本 控制 功能 和 简单 的 运算 能 力 。 

2) 中 档 机 : 具备 基本 功能 ， 能 进行 三 角 函 数 、PID 运算 ， 能 处 理 模 拟 量 等 信号 。 
3) 高 档 机 : 具备 以 上 功能 ， 还 具备 网 络 控制 和 远程 控制 等 功能 。 





2.5 PLC 的 性 能 


(1) 硬件 指标 
硬件 指标 主要 包括 输入 和 输出 特性 、 环 境 温度 、 环 境 湿度 、 抗 振 、 抗 冲击 、 抗 噪声 干 
扰 、 耐 压 、 接 地 要 求 和 使 用 环境 等 。 由 于 PLC 是 专门 为 适应 恶劣 的 工业 环境 而 设计 的 ， 因 
此 PLC 一 般 都 能 满足 以 上 硬件 指标 的 要 求 。 表 2-2 所 示 为 FX2N 系列 PLC 一 般 性 能 指标 。 
表 2-2 FX2N 系列 PLC 一 般 性 能 指标 



































项 目 指标 
环境 温度 / 湿度 0 ~55%C /35% ~ 89% RH( 不 结 露 ) 
耐 压 AC 500V lmin( 各 端子 与 接地 端子 之 间 ) 
抗 冲击 JISC0912 标准 ,10kg,3 轴 方 向 3 次 
抗 噪声 干扰 0 1000V 噪声 脉冲 宽度 1ns 周期 为 30 ~ 100Hz ,在 此 噪声 干扰 下 
a 时 

绝缘 电阻 5MO 以 上 (各 端子 与 接地 端子 之 间 ) 
接地 采用 第 三 种 接地 。 不 能 接地 时 ,也 可 悬空 

使 用 环境 禁止 腐蚀 性 气体 ,严禁 尘埃 


(2) 软件 指标 

PLC 的 软件 指标 通常 用 以 下 几 项 来 描述 : 

1) 编程 语言 : 不 同 机 型 的 PLC， 具 有 不 同 的 编程 语言 。 常 用 的 编程 语言 有 梯形 图 、 指 
令 表 、 控 制 系统 流程 图 三 种 。 

2) 用 户 存储 器 容量 和 类 型 : 用户 存 储 器 用 来 存储 用 户 通 过 编程 器 输入 的 程序 。 其 存储 
容量 通常 以 字 或 步 为 单位 计算 ， 比 如 ，FX2 的 存储 容量 为 2K 步 。 和 常用 的 用 户 程 序 存储 絮 类 
型 有 RAM、EEPROM ( 电 可 擦 可 编程 只 读 存储 器 ) 、EPROM ( 电 可 编程 只 读 存 储 器 ) 三 种 。 

3) LO 总 数 : PLC 有 开关 量 和 模拟 量 两 种 输入 、 输 出 。 对 开关 量 IO 总 数 ， 通 常用 最 
大 WO 点 数 表示 ; 对 模拟 量 IO 总数， 通常 用 最 大 IO 通道 数 表示 。 

4) 指令 数 : 用 来 表示 PLC 的 功能 。 一 般 指 令 数 越 多 ， 其 功能 越 强 。 

5) 软 元 件 的 种 类 和 点 数 : 指 辅助 继电器 、 定 时 器 、 计 数 咽 、 状 态 寄存 器 、 数 据 寄存 响 
和 各 种 特殊 继电器 等 。 
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6) 扫描 速度 以 “ps/ 步 ”表示 。 例 如 0.74us/ 步 表示 扫描 一 步 用 户 程序 所 需 的 时 间 
为 0.74hs。PLC 的 扫描 速度 越 快 ， 其 输出 对 输入 的 响应 越 快 。 

7) 其 他 指标 : 如 PLC 的 运行 方式 ，1/O 方式 ， 自 诊断 功能 ， 通 信 连 网 功能 ， 远 程 监 
控 等 。 


2.6 ”PLC 的 应 用 领域 


PLC 在 工业 自动 化 中 起 着 举足轻重 的 作用 ， 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 机 械 、 褒 金 、 石 油 、 
化 工 、 轻 工 、 纺 织 、 电 力 、 电 子 、 食 品 、 交 通 、 汽 车 制造 、 建 筑 、 环 保 、 公 用 事业 等 各 行 各 
业 。 经 验 表明 , 80 % 以 上 的 工业 控制 可 以 使 用 PLC 来 完成 。 在 日 本 ， 凡 8 个 以 上 中 间 继 电 
器 组 成 的 控制 系统 都 已 采用 PLC 来 取代 。 

PLC 按 其 不 同 的 控制 类 型 ， 已 成 功 应 用 于 以 下 几 个 方面 : 

(1) 开关 量 逻 辑 控制 ”这 是 PLC 最 广泛 的 应 用 领域 ,也 是 PLC 最 基本 的 控制 功能 ， 可 
用 来 取代 继电器 控制 。 它 既 可 用 于 单 台 设备 的 控制 ， 也 可 用 于 多 机 群 控 制 和 自动 化 生产 线 的 
控制 。 比 如 香烟 包装 生产 线 、 采 矿 的 带 式 输送 机 、 汽 车 装配 生产 线 、 电 镀 流 水 线 、 冰 箱 生 产 
线 、 电 梯 控 制 以 及 组 合 机 床 的 电气 控制 等 。 

(2) 慢 连 续 量 的 过 程控 制 ” 慢 连续 量 的 过 程控 制 是 指 对 温度 、 压 力 、 流 量 和 速度 等 慢 
连续 变化 的 模拟 量 的 闭环 控制 。PLC 通过 模拟 量 LO 模块 ， 实 现 A-D 和 D-A 转换， 并 通过 
专用 的 智能 PID 模块 实现 对 模拟 量 的 闭环 控制 ， 使 被 控 变 量 保持 为 设 定 值 。PLC 的 这 一 功能 
已 广泛 应 用 在 电力 、 冶 金 、 化 工 、 轻 工 、 机 械 等 行业 。 人 例如， 锅炉 控制 、 加 热 炉 控制 、 磨 矿 
分 级 过 程控 制 、 水 处 理 控制 、 酿 酒 控制 等 。 

(3) 快 连续 量 的 运动 控制 ”PLC 提供 了 拖 动 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 
置 控 制 模块 ， 通 过 这 些 模块 可 实现 直线 运动 或 圆周 运动 的 控制 。 如 今 ， 运 动 控制 已 是 PLC 
不 可 缺少 的 功能 之 一 ， 它 已 广泛 应 用 于 各 种 机 械 ， 例 如 机 器 人 、 金 属 成 形 机 械 、 装 配 机 
械 等 。 

(4) 数据 处 理 PLC 提供 了 各 种 数学 运算 、 数 据 传送 、 数 据 转换 、 数 据 排序 以 及 位 操 
作 等 功能 ， 可 以 实现 数据 的 采集 、 分 析 和 处 理 。 这 些 数据 可 通过 通信 系统 传送 到 其 他 智能 设 
备 ， 也 可 利用 它们 与 存储 器 中 的 参考 值 进行 比较 ， 或 利用 它们 制作 各 种 要 求 的 报表 。 数 据 处 
理 功能 一 般 用 于 造纸 、 冶 金 、 食 品 、 柔 性 制造 等 行业 中 的 一 些 大 型 控制 系统 。 

(5) 通信 ”PLC 的 通信 主要 有 以 下 四 种 情况 。 

1) PLC 之 间 的 通信 : PLC 之 间 可 一 对 一 通信 ， 也 可 在 多 达 几 十 甚至 几 百 台 PLC 之 间 进 
行 通 信 。 既 可 在 同型 号 PLC 之 间 进 行 通信 ， 也 可 在 不 同型 号 PLC 之 间 进 行 通信 。 例 如 可 以 
将 三 蓉 FX 系列 PLC 作为 三 莪 A 系列 PLC 的 就 地 控制 站 ， 从 而 可 简单 地 实现 生产 过 程 的 分 
散 控制 和 集中 管理 。 

2) PLC 与 各 种 智能 控制 设备 之 间 的 通信 : PLC 可 与 条 形 码 读 出 器 ， 打 印 机 以 及 其 他 远 
程 IO 智能 控制 设备 进行 通信 ， 形 成 一 个 功能 强大 的 控制 网 络 。 

3) PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 : 可 用 计算 机 进行 编程 ， 或 对 PLC 进行 监控 和 管理 。 
通常 情况 下 ， 采 用 多 台 PLC 实现 分 散 控制 ， 由 一 台 上 位 计算 机 进行 集中 管理 ， 这 样 的 系统 
尔 为 分 布 式 控制 系统 。 

4) PLC 与 PLC 的 数据 存 取 单元 进行 通信 : PLC 提供 了 各 种 型 号 不 一 的 数据 存 取 单 元 ， 
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通过 此 数据 存 取 单元 可 方便 地 对 设 定数 据 进 行 修改 ， 对 各 监控 点 的 数据 或 图 形变 化 进行 监 
控 ， 还 可 对 PLC 出 现 的 故障 进行 诊断 等 。 

近 几 年 来 ， 随 着 计算 机 控制 技术 和 通信 网 络 技术 的 发 展 ， 已 兴起 工厂 自动 化 (FA) 网 
络 系统 。PLC 的 连 网 ， 通 信和 功能 正 适 应 了 智能 化 工厂 发 展 的 需要 ， 可 使 工业 控制 从 点 到 线 再 
到 面 、 到 设备 级 的 控制 ， 生 产 线 的 控制 和 工厂 管理 层 的 控制 连 成 一 个 整体 ， 从 而 创造 更 高 的 
效益 。 

PLC 的 应 用 领域 越 来 越 广泛 ， 几 乎 可 以 说 ， 凡 是 有 控制 系统 存在 的 地 方 都 需要 PLC。 在 
发 达 国 家 ，PLC 已 广泛 应 用 于 所 有 的 工业 部 门 ， 随 着 PLC 性 能 价格 比 的 不 断 提高 ，PLC 的 
应 用 范围 将 不 断 扩 大 (但 不 能 说 有 控制 的 地 方 就 一 定 有 PLC 控制 ) 。 








2.7 ”PLC 的 发 展 趋势 


PLC 的 发 展 趋势 主要 表现 在 人 硬件、 软件 和 通信 等 方面 。 

1. 硬件 发 展 方向 

1) 大 力 发 展 微 型 PLC。 微 型 PLC 的 价格 便宜 ， 性 能 价格 比 不 断 提高 ， 很 适合 于 单机 自 
动 化 或 组 成 分 布 式 控制 系统 。 

2) 向 高 性 能 、 高 速度 、 大 容量 发 展 。 大 型 PLC 大 多 采用 多 CPU 结构 ， 不 断 地 向 高 性 
能 ， 高 速度 和 大 容量 方向 发 展 。CPU 处 理 速度 达到 ns 级 ， 内 存 达到 2MB。 

3) 大 力 开发 智能 型 IO 模块 和 分 布 式 I/O 子 系 统 。 

2. 软件 发 展 方向 

1) 个 人 计算 机 的 编程 软件 取代 手持 式 编程 器 。 

2) PLC 的 软件 化 与 PC 化 。 

个 人 计算 机 (PC) 的 价格 便宜 ， 有 很 强 的 数学 运算 、 数 据 处 理 、 通 信和 人 机 交互 的 功 
能 。 过 去 PC 主要 用 作 PLC 的 编程 器 、 操 作 站 或 人 机 接口 终端 ， 如 果 用 于 工业 控制 现场 ， 必 
须 使 用 加 固 的 工业 控制 计算 机 。 

3. 通信 发 展 方向 

1) PLC 通信 的 易 用 化 和 “傻瓜 化 ”。 

2) 组 态 软 件 引 发 的 上 位 计算 机 编程 革命 。 

3) PLC 与 现场 总 线 相 结合 。 

IEC 对 现场 总 线 ( Fieldbus) 的 定义 是 “安装 在 制造 和 过 程 区 域 的 现场 装置 与 控制 室内 
的 自动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 称 为 现场 总 线 ” 。 它 是 当前 工业 
自动 化 的 热点 之 一 。 现 场 总 线 以 开放 的 、 独 立 的 、 全 数字 化 的 双向 多 变量 通信 代替 0 ~ 
10mA 或 4 ~20mA 现场 电动 仪表 信和 号。 现场 总 线 1/O 集 检测 、 数 据 处 理 、 通 信 为 一 体 ， 可 以 
代替 变 送 器 、 调 节 右 、 记 录 仪 等 模拟 仪表 。 它 不 需要 框架 、 机 柜 ， 可 以 直接 安装 在 现场 导轨 
槽 上 ， 现 场 总 线 IO 的 接线 极为 简单 ， 只 需 一 根 电缆 ， 从 主机 开始 ， 沿 数据 链 从 一 个 现场 总 线 
LIZO 连接 到 下 一 个 现场 总 线 IO。 使 用 现场 总 线 后 ， 自 控 系 统 的 配 线 、 安 装 、 调 试 和 维护 等 方 
面 的 费用 可 以 节约 2/3 左右 ， 现 场 总 线 IO 与 PLC 可 以 组 成 廉价 的 分 布 式 控制 系统 (DCS ) 。 

PLC 与 现场 总 线 相 结 合 ， 可 以 组 成 价格 便宜 、 功 能 强大 的 DCS。 随 着 现场 总 线 国际 标准 
的 制定 和 现场 总 线 IO 的 迅猛 发 展 和 价格 的 下 降 ，PLC 的 功能 可 能 在 某 些 领域 (如 过 程控 
制 领域 ) 被 现场 总 线 I/O 部 分 取代 。 
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3.1 PLC 的 硬件 组 成 


PLC 的 人 硬件 部 分 由 中 央 人 处 理 单元 (CPU 模块 ) 、 存 储 模块 、 输 入 /输出 (IO) 模块 、 电 
源 模 块 、 通 信 模 块 、 编 程 右 等 部 分 组 成 。 如 图 3-1 所 示 。 


3.1.1 CPU 模块 


1. CPU 的 作用 

CPU 含有 和 个 人 计算 机 内 部 同样 类 型 的 
微 处 理 器 ，CPU 是 PLC 的 核心 部 件 ， 相 当 于 
人 的 大 脑 。CPU 能 够 执行 系统 的 操作 、 信 息 
存储 、 输 入 监控 、 用 户 逻 辑 (梯形 图 ) 评价 
和 正确 的 输出 信号 ， 并 对 整 机 进行 控制 。 图 3-1 PLC 的 便 件 组 成 

2. CPU 的 构成 

PLC 常用 的 CPU 主要 有 通用 微 处 理 器 、 单 片 机 或 位 片 式 微 处 理 器 。 

(1) 用 通用 微 处 理 需 作 CPU 

在 小 型 PLC 中 ， 篆 用 8 位 通用 微 处 理 器 作 CPU。 例 如 Intel 8080 、Motorola 6800 、Z80 
等 。 但 这 种 8 位 微 处 理 器 的 指令 执行 速度 太 慢 ， 不 适应 高 速 、 高 精度 、 复 杂 的 运算 系统 ， 没 
有 浮 点 运算 ,对 24 位 以 上 运算 很 难 实现 。 因 此 ， 对 于 高 速 、 高 精度 的 中 、 小 型 计算 机 或 专 
用 计算 机 都 不 能 使 用 这 种 8 位 微 处 理 顺 。 

为 了 提高 扫描 速度 ， 一些 中 、 小 型 PLC 使 用 双 极 型 的 8 位 CPU， 如 MODICON 公司 的 
484 型 PLC 使 用 的 N8 x 3001。 

大 、 中 型 PLC 除了 使 用 位 片 式微 处 理 嚣 外， 几乎 都 使 用 16 位 或 32 位 的 通用 微 处 理 髓 。 
如 三 菱 公 司 的 A 系列 使 用 的 是 美国 Intel 公司 的 8086。 

通用 微 处 理 右 的 价格 便宜 ， 通 用 性 强 ,， 还 可 以 使 用 微机 成 熟 的 实时 操作 系统 和 丰富 的 
软 、 硬 件 资源 。 例 如 ， 用 微机 的 通信 软件 很 容易 构成 PLC 的 通信 网 络 ，PLC 也 易于 与 其 他 
计算 机 连 网 通信 。 

(2) 用 单片机 作 CPU 

单片机 是 只 用 一 片 大 规模 集成 电路 构成 的 微机 ， 即 把 微机 的 CPU、ROM 、RAM 、L0O 接 
口 电 路 、 时 钟 电 路 ， 甚 至 A-D 和 D-A 电路 等 全 部 部 件 集成 在 一 块 很 小 的 芯片 上 ,， 组 成 一 个 
小 的 微 处 理 系统 。 由 于 它 具 有 体积 小 、 集 成 度 高 、 价 兼 、 可 靠 性 高 和 扩充 性 好 等 优点 ， 早 已 
广泛 用 作 小 型 PLC 的 CPU。 也 广泛 用 于 PLC 的 智能 模块 。 例 如 日 本 三 葵 公 司 的 了 型 系列 
PLC 就 是 采用 美国 Intel 公司 的 MCS-48 系列 的 8039 和 8049 单片机 作 CPU。 

随 着 微 电 子 技术 的 发 展 ， 出 现 集成 度 更 高 、 功 能 更 强 的 16 位 单片机 。PLC 采用 16 位 单 
片 机 作 CPU 后 ， 其 体积 更 加 减 小 ， 运 算 速 度 和 精度 大 大 提高 ， 逻 辑 运 算 、 数 值 运算 和 通信 
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动能 也 得 到 加 强 ， 极 大 地 方便 了 用 户 。 

(3) 用 位 片 式微 处 理 器 作 CPU 

位 片 式微 处 理 需 只 是 由 几 位 ALU 为 核心 的 位 片 ， 并 不 包括 运算 控制 器 。 控 制 器 由 外 部 
的 微 程 序 控制 逻辑 实现 ， 用 微 程序 中 的 微 指令 指挥 位 片 进行 相应 的 操作 。 由 于 位 片 式微 处 理 
器 毕竟 是 构成 CPU 的 主要 部 件 ， 因 而 习惯 上 称 为 位 片 式微 处 理 髓 。 大 型 PLC 的 CPU 常常 使 
用 AMD2900 系列 的 4 位 的 双 极 型 位 片 式微 处 理 器 芯片 。 如 美国 AB 公司 的 PLC-3 型 、 德 国 
西门 子 公 司 的 $5-150U 型 、 美 国 西 屋 公司 的 HPPC-1500 型 等 ， 都 是 采用 AMD2900 芯片 
构成 。 

一 般 来 说 ， 在 小 型 PLC 中 ， 大 多 采用 8 位 微 处 理 需 或 单片机 ， 如 Z80A、8031 、8085 
等 ， 价 格 低 、 普 及 通用 好 。 在 中 型 PLC 中 ， 大 多 采用 16 位 微 处 理 需 或 单片机 ， 如 8086 、 
80286 、80386 、8096， 具 有 集成 度 高 、 运 算 速 度 快 、 可 靠 性 高 。 在 大 型 PLC 中 ， 大 多 采用 
高 速 位 片 式微 处 理 器 。 如 AMD 2900 ， 灵 活性 强 、 速 度 快 、 效 率 高 。 


3.1.2 电源 模块 


PLC 电源 有 交 、 直 流 两 种 ， 但 一 般 都 采用 交流 电源 ， 有 115V/230V 两 档 ( 用户 可 通过 
跨 接 线 或 短路 片 来 选择 。 在 接线 时 ， 一定 要 十 分 注意 厂商 提供 的 电源 接线 图 ， 以 免 损 坏 设 
备 ) 。 通 过 开关 电源 降 压 整流 提供 CPU、 存 储 器 、1/O 接口 等 所 需要 的 内 部 供电 电源 (如 
+5V、+15V 等 ) 。 为 输入 电路 和 少量 的 外 部 电子 检测 装置 ( 如 接近 开关 ) 提供 24V 直流 电 
源 。 另 外 还 有 独立 的 锂电 池 作 为 存储 器 的 备用 电源 。 


3.1.3 存储 器 模块 


1. 存储 器 的 作用 

存储 顺 是 CPU 用 来 存储 和 处 理 程序 文件 、 数 据 文件 的 一 块 物理 空间 。 它 用 来 存储 系统 
程序 和 用 户 程序 ， 分 为 系统 程序 存储 器 和 用 户 程序 存储 器 。 

系统 程序 存储 器 用 来 存储 不 需要 用 户 干 预 的 系统 程序 。 例 如 ，PLC 的 操作 系统 程序 、 用 
户 逻 辑 解释 程序 、 系 统 诊 断 程序 、 通 信 管 理 程序 以 及 各 种 系统 参数 等 。 系 统 程序 用 来 告诉 
PLC“ 怎 么 做 ”， 它 使 PLC 具备 了 基本 的 智能 ， 能 够 完成 PLC 设计 者 所 要 求 的 各 种 工作 。 
PLC 产品 在 出 厂 时 ， 厂 家 已 经 把 这 些 系 统 程序 固化 在 ROM 或 EPROM 存储 器 内 ， 用 户 不 需 
要 了 解 这 些 程序 ， 也 不 能 更 改 这 些 程 序 。 

用 户 程 序 存储 需 用 来 存储 通过 编程 器 输入 的 用 户 程序 。 通 常 将 用 户 程 序 存 储 器 分 为 
程序 存储 区 和 数据 存储 区 ， 程 序 存储 区 用 来 存储 用 户 程 序 ， 数 据 存储 区 用 来 存储 运算 
数据 、 中 间 运 算 结 有 果 和 各 种 软 元 件 的 状态 等 。PLC 的 用 户 程 序 用 来 告诉 CPU “做 什 
么 ”， 是 用 户 根据 现场 的 各 种 控制 要 求 ， 用 PLC 的 编程 语言 编制 程序 ， 通 常 存储 在 CPU 模块 
的 RAM 中 。 

程序 的 复杂 性 决定 了 所 需要 的 存储 量 。 存 储 单元 以 位 (二 制 数 ) 为 单元 对 信息 进行 存 
储 。 规 定 存 储量 以 1000K 为 增 量 ，1KB =1024B (1B =8bit) 。 

2. 存储 器 类 型 

常用 的 程序 存储 各 有 只 读 存储 间 ( ROM)、 随 机 存 取 存储 融 (RAM)、 可 擦 除 可 编 
程 只 读 存 储 器 (EPROM) 和 电 可 控 除 可 编程 只 该 存储 融 (EEPROM) 四 种 。 各 上 自 性 能 见 
表 3-1。 
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表 3-1 常用 的 程序 存储 器 性 能 





名 称 属性 说 明 
ROM 非 失 性 、 只 读 存 储 器 用 于 存放 PLC 的 操作 系统 ,厂商 已 固化 完成 





用 户 程序 也 常用 RAM 来 存储 。PLC 有 锂电 池 使 程序 保持 。 当 电源 消失 超过 
30min 时 ,RAM 数据 会 丢失 


可 擦 除 可 编程 只 读 、 可 反复 修改 的 只 读 存 储 咒 。 能 够 用 紫外 光源 将 程序 完全 控 除 后 重新 编程 。 用 户 


RAM | 易 失 性 .可 读 可 写 存储 需 











EPROM | 断 电 保持 记忆 功能 存储 器 | 程序 多 存放 在 此 存储 器 中 
加 EEPROM 写 和 程序 不 必用 紫外 线 擦 除 器 擦 除 ,只 需 用 编程 器 即 可 实现 程序 的 写 
电 可 控 除 可 编程 只 读 、 OW 4 E 0 
EEPROM 断 电 保持 型 存储 器 和 信和 擦 除 。 当 PLC 断 电 后 ,用 户 程序 固化 在 EEPROM 中 ,程序 不 易 丢 失 , 提 高 系统 














的 可 靠 性 。EEPROM 通常 用 于 存储 、 备 份 或 传递 PLC 程序 








3.1.4 输入 /输出 (IO) 模块 


1. LO 模块 的 作用 

IO 模块 是 CPU 与 现场 WO 设备 或 其 他 外 部 设备 之 间 连 接 的 桥梁 。PLC 的 对 外 功能 主要 是 
通过 各 类 1O 模块 的 外 接线 ， 实 现 对 工业 设备 或 生产 过 程 的 检测 或 控制 。 在 实际 生产 过 程 中 ， 
输入 信号 的 电 平 多 种 多 样 ， 外 部 执行 机 构 所 需要 的 电 平 也 多 种 多 样 ， 而 PLC 的 CPU 所 人 处理 的 
只 能 是 标准 电 平 ， 正 是 通过 各 种 不 同 的 VO 模块 除了 传递 信号 外 ， 还 具有 电 平 转换 的 作用 。 输 
出 信和 号 有 交流 和 直流 开关 量 信和 号、 脉冲 信和 号、 模拟 量 信 和 号。 图 3-2 为 现场 VO 连接 示意 图 。 
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图 3-2 PLC 连接 各 种 不 同 IO 设备 
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输入 模块 的 作用 是 接收 和 和 采集 现场 设备 的 各 种 输入 信和 号， 比如 按钮 、 数 字 拔 码 开关 、 限 
位 开关 、 接 近 开 关 、 选 择 开 关 、 光 电 开 关 、 压 力 继电器 等 各 种 开关 量 信 号 和 热电 偶 、 电 位 
器 、 测 速 发 电机 以 及 各 种 变 送 器 提供 的 模拟 量 输入 信号 ， 并 将 这 些 信 和 号 转换 为 CPU 能 够 接 
收 和 处 理 的 数字 信和 号 。 

输出 模块 的 作用 是 接收 经 CPU 处 理 过 的 数字 信号 ， 并 把 这 些 数字 信号 转换 为 被 控 设 备 
所 能 接收 的 电压 或 电流 信号 ， 以 控制 接触 器 、 电 磁 几 、 电 磁铁 、 调 节 阀 、 调 速 装置 等 执行 
器 ， 或 控制 指示 灯 、 数 字 显 示 装 置 和 报警 装置 等 设备 。 

由 于 PLC 的 IO 信号 电压 一 般 较 高 ， 比 如 直流 24V， 而 CPU 模块 的 工作 电压 较 低 ， 一 
般 为 SV。 因 而 从 外 部 引入 的 尖峰 电压 和 诸如 电力 线 、 电 气 噪 声 等 各 种 干扰 很 可 能 损坏 CPU 
模块 ， 使 PLC 不 能 正常 工作 。 为 此 ，1I/O 模块 还 要 具有 隔离 的 作用 。 

2. VO 模块 基本 性 能 要 求 

由 于 170 模块 是 与 现场 设备 直接 相连 ， 因 此 对 IO 模块 的 基本 要 求 如 下 : 

1) 抗 干扰 性 能 好 ， 要 能 可 靠 地 在 干扰 较 大 的 场合 工作 ; 

2) 输入 模块 要 能 直接 接收 现场 的 直流 或 交流 电压 信号; 

3) 输出 模块 要 能 直接 驱动 诸如 接触 器 、 电 磁 痪 、 调 节 阀 等 执行 机 构 ，; 

4) 可 靠 性 和 安全 性 要 求 高 ， 除 了 能 在 恶劣 的 环境 下 可 靠 地 工作 外 ， 还 要 能 在 发 生 故 障 
时 ， 保 证 设备 的 安全 ， 使 故障 的 影响 减 到 最 小 。 

3. 输入 模块 及 接口 电路 

PLC 为 了 提高 抗 干扰 能 力 ， 输 入 接口 都 采用 光 耦 合 句 来 隔离 输入 信和 号 与 内 部 处 理 电 路 的 
传输 。 因 此 ， 输 入 问 的 信号 只 是 驱动 光 耦 合 器 的 内 部 LED 导 通 ， 被 光 耦 合 器 的 光敏 管 接收 ， 
即 可 使 外 部 输入 信号 可 靠 传输 。 

输入 信号 有 开关 量 信和 号、 数字 信号、 脉冲 信号 和 各 种 模拟 量 信号 ， 这 里 仅 前 述 开关 量 信 
号 的 相关 知识 。 

(1) 输入 接口 电路 构成 

通常 输入 有 两 种 形式 。 一 种 是 直流 输 入 ， 其 输入 带 件 可 以 是 无 源 触 点 或 传 感 带 的 集 电极 
开路 晶体 管 。 它 又 进一步 分 为 源 型 (SOURCE 共 [ +] 端 和 漏 型 (SINK 共 [ -] 端 ); 
另 一 种 是 交流 输入 ， 这 实际 上 是 将 交流 信号 经 整流 、 限 流 后 ， 再 光 耦 传人 CPU。 源 型 和 漏 
型 PLC 属性 见 表 3-2。 














表 3-2 源 型 和 漏 型 PLC 属性 表 
































类 型 源 型 漏 型 
由 外 部 提供 输入 信和 号 电源 或 使 用 PLC 内 部 提 由 PLC 内 部 提供 输入 信号 源 ,全 部 输入 信号 的 
定义 供给 输入 回路 的 电源 ,全 部 输入 信号 为 “有 源 ”| 一 端 汇总 到 输入 的 公共 连接 端 COM 的 输入 形式 。 
言 号 ,并且 PLC 的 输入 端 单独 连接 又 称 为 “ 汇 点 输入 ” 
连接 电源 极 性 源 型 输入 点 接 直 流 电 源 的 正极 漏 型 输入 点 接 直流 电源 的 负极 
连接 的 传 感 PLC 的 输入 可 以 直接 与 PNP 型 晶体 管 集 电极 PLC 的 输入 可 以 直接 与 NPN 型 晶体 管 集 电 极 开 
器 的 类 型 开路 接近 开关 传感器 等 的 输出 进行 连接 路 接近 开关 传感器 等 的 输出 进行 连接 
欧美 产品 一 般 是 源 型 ,输入 一 般 用 PNP 型 的 开 日 韩 产品 使 用 漏 型 ,一 般 使 用 NPN 型 的 开关 ,也 
产品 形式 关 ,高 电 平 输入 就 是 低 电 平 输入 
S7-200PLC 既 可 接 漏 型 ,也 可 接 源 型 ,而 S7-300PLC 一 般 是 源 型 
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图 3-3 所 示 是 FX 系列 PLC 的 输入 电路 直流 源 型 的 原理 图 。 图 中 开关 量 直 流 输入 模块 主 
要 由 二 极 管 VD 、 光 耦合 器 和 发 光 二 极 管 等 部 分 组 成 ， 各 个 输入 点 所 对 应 的 输入 电路 均 相 
同 。 利 用 二 极 管 VD 的 单 向 导电 性 来 禁止 反 极 性 的 直流 输入 。1.5kQ 的 电阻 起 限 流 作 用 ， 
1500 电阻 和 1.5kQ 电阻 构成 分 压 句 ，15090 电阻 起 分 压 作 用 。 

输入 电路 包括 以 下 几 个 部 分 的 内 容 : 

1) 输入 端子 : 当 电 流通 过 输入 端子 时 ， 输 入 信号 接 通 。 对 于 源 型 机 ,将 [S/S] 端 与 
[0V] 相连 ;对 于 漏 型 机 ,将 [S/S] 端 与 [24V] 连接 。 输 入 信和 号 为 ON 时 输入 指示 灯亮 。 
所 有 输入 的 公共 端 是 [S/S] 端子 (而 不 是 接地 端 ) 。 

2) 输入 电路 : 输入 电路 的 1 次 电路 与 2 次 电路 用 光 耦 合 需 隔离 。2 次 电路 中 设 有 RC 滤 
波 器 ， 这 是 为 防止 由 于 输入 触 点 的 拌 振 、 输 入 线 混入 的 噪声 引起 误 动 作 而 设计 的 。 因 此 ， 外 
部 输入 从 ON 一 OFF 或 OFF 一 ON 变化 时 ，PLC 内 部 有 约 10ms 的 啊 应 沾 后 。 

3) 输入 灵敏 度 PLC 的 输入 电流 
为 DC 24V 7mA。3 引 起 输入 动作 的 最 小 
电流 为 2.5 ~ 3mA，,， 但 为 了 保证 能 起 24V| 
动 ， 输入 电流 必须 大 于 1.5mA。 为 了 
保证 切断 ， 必 须 小 于 1. 5mA。 

4) 传感器 用 外 部 电路 : PLC 的 输 | 现场 开关 
入 电源 是 由 PLC 内 部 的 DC 24V 电源 提 | 第 XR 下 和 
供给 。 对 于 光电 开关 等 传感器 用 外 部 eo ee 工 
电源 驱动 时 ， 建 议 用 外 部 电源 须 为 DC | 
24V +4V, 传感器 的 输出 品 体 管 须 为 图 3-3 ”开关 量 直流 输入 模块 原理 电路 
PNP 型 晶体 管 集 电 极 开 路 型 (对 于 源 
型 ) 或 NPN 型 晶体 管 集 电极 开路 型 (对 于 漏 型 ) 。 

(2) 开关 量 输入 模块 

开关 量 输入 模块 若 按 照 使 用 的 电源 不 同 可 分 为 直流 输入 模块 、 交 流 输入 模块 和 交 、 直 流 
输入 模块 三 种 ; 若 按 照 输入 端 与 用 户 输入 设备 的 接线 方式 的 不 同 又 可 分 为 汇 点 式 输入 、 分 组 
式 和 分 隔 输入 〈 也 称 分 制式 ) 三 种 。 

1) 汇 点 式 输入 就 是 全 部 或 几 个 输入 回路 共享 一 个 COM 公共 端 ， 如 图 3-4 所 示 。 出 汇 点 
式 输入 接线 方式 既 可 以 用 于 直流 模块 ， 也 可 以 用 于 交流 模块 。 直 流 输入 端 模块 的 电源 一 般 由 
PLC 自身 的 电源 供给 ， 而 交流 输入 端的 模块 的 电源 一 般 由 用 户 提供 。 通 常情 况 下 ， 采 用 汇 点 
输入 接线 方式 ， 当 要 求 避免 每 个 回路 之 间 的 信号 发 生 干 扰 时 ， 才 采用 分 组 输入 接线 方式 。 

2) 分 组 式 输入 就 是 将 全 部 输入 分 成 几 组 输入 ， 每 组 输入 回路 共享 一 个 COM 公共 端 。 
如 图 3-5 所 示 。 

3) 分 隔 式 输入 端 就 是 每 个 输入 回路 有 两 个 接线 端 ， 由 单独 的 一 个 电源 供电 ， 相 对 于 电 
源 来 说 ， 各 个 输入 点 之 间 是 互相 隔离 的 。 如 图 3-6 所 示 。 

(3) 输入 接口 电路 接线 

1) PLC 与 按钮 、 开 关 等 输入 元 件 的 连接 : PLC 基本 单元 的 输入 与 按钮 、 开 关 、 限 位 开 
关 等 的 接线 方法 ， 图 3-7 所 示 为 三 萎 FX 系列 漏 型 连接 图 。 图 3-8 所 示 为 三 萎 FX 系列 源 型 
连接 图 。 按 钮 (或 开关 ) 的 两 头 ， 一 头 接 到 PLC 的 输入 端 〈 例 如 XO0、X1…) ， 另 一 头 连 在 
一 起 接 到 输入 公共 端 上 (COM 端 ) 。 
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图 3-4 汇 点 式 输入 接线 图 图 3-5 分 组 式 输入 接线 图 3-6 分 隔 式 输入 接线 
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OV :24v|coM X0 X2 X4 ] X6 X10 | X12 X14 $6 
十 |。 xl | x | x7 | xl | x13 | xl5 
图 3-7 漏 型 PLC 与 按钮 、 开 关 等 连接 图 
按 | 手 | 温 ] 报 | 液 | 压 | 人 限 
钮 | 动 度 流 面 力 | 制 
开 | 开 | 起 | 起 | 起 | 开 
关 | 关 | 动 | 动 | 动 | 关 
a " 0 A 
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图 3-8 源 型 PLC 与 按钮 、 开 关 等 连接 图 


2) PLC 与 拨 码 开关 的 接线 : 拨 码 开关 在 PLC 控制 系统 中 常常 用 到 ， 如 图 3-9 所 示 为 一 
位 拨 码 开关 的 示意 图 。 拨 码 开 关 有 两 种 : 一 种 是 BCD 码 拨 人 码 开 关 ， 即 从 0 ~9， 输 出 为 
8421BCD 码 ; 另 一 种 是 十 六 进 制 拨 码 开关 ， 即 从 0 ~F， 输 出 为 二 进 制 码 。 

拨 码 开关 可 以 方便 地 进行 数据 变更 ， 直 观 明 了 。 如 控制 系统 中 需要 经 党 修改 数据 ， 可 使 
用 4 位 拨 码 开关 组 成 一 组 拨 码 器 与 PLC 相连 ， 其 接口 电路 如 图 3-10 所 示 。 

图 3-10 中 ，4 位 拨 码 需 的 COM 端 连 在 一 起 接 到 电源 的 正极 或 负极 ， 电 源 的 负极 (或 正 
极 ) 与 PLC 的 COM 端 相连 。 每 位 拨 码 开关 的 4 条 数据 线 按 一 定 顺序 接 到 PLC 的 4 个 输入 点 
上 。 电 源 的 + 、- 极 连接 取决 于 PLC 输入 的 内 部 电路 。 这 种 方法 PLC 的 输入 点 较 多 ， 因 此 
在 不 是 十 分 必要 的 场合 ， 一 般 不 要 采用 这 种 方法 。 

3) PLC 与 旋转 编码 器 的 接线 旋转 编码 器 可 以 提供 高 速 脉 冲 信 号 ， 在 数控 机 床 及 工业 
控制 中 经 党 用 到 。 不 同型 号 的 旋转 编码 器 ， 其 输出 的 频率 也 不 同 ， 相 数 也 不 一 样 。 有 的 编码 
器 输出 A、B、C 三 相 脉 冲 ， 有 的 只 有 两 相 脉 冲 ， 也 有 的 只 是 一 相 脉 冲 (如 A 相 )， 频率 有 
100Hz、200Hz、1kHz、2kHz、… 频 率 相对 低 时 ，PLC 可 以 响应 ,频率 高 时 ，PLC 就 不 能 响 
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应 。 此 时 ， 编 码 需 的 输出 信号 要 接 到 特殊 功能 模块 上 ， 如 采用 FX2N-1HC 高 速 计 数 模 块 。 
图 3-11 所 示 为 FX2N 系列 PLC 与 E6A2-C 系列 旋转 编码 器 的 接口 示意 图 。 
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OM 
图 3-9 一 位 拨 码 开关 示意 图 图 3-10 拨 码 需 与 PLC 连接 示意 图 
4) PLC 与 传 感 大 元 件 的 接口 电路 : 传 本 
感 器 的 种 类 很 多 ， 其 输出 方式 也 各 不 相同 ， 这 开 抽 本 中 | 
Xx0 Xl1 X2 COM 











接近 开关 、 光 电 开 关 、 磁 性 开关 等 为 两 线 
式 传感器 。 图 3-12 所 示 为 传感器 与 FX 系 
列 PLC 的 接口 电路 。 图 3-13 为 源 型 PLC 
与 传感器 连接 图 ， 图 3-14 为 漏 型 PLC 与 传 
感 器 连接 图 。 图 3-11 FX2N 系列 PLC 与 旋转 编码 器 的 接口 示意 图 
PNP 与 NPN 型 传感器 其 实 就 是 利用 唱 

体 管 的 饱和 和 截止 输出 两 种 不 同 的 状态 ， 属 于 开关 型 传感器 ,但 二 者 输出 信号 是 相反 的 ， 即 
高 电 平 和 低 电 平 。PNP 型 输出 的 是 低 电 平 0，NPN 型 输出 的 是 高 电 平 1。 
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图 3-12 FX 系列 PLC 与 传感器 的 接口 电路 
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图 3-13 源 型 PLC 与 传感器 连接 图 图 3-14 漏 型 PLC 与 传感器 连接 图 
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传感器 一 般 有 三 条 引出 线 ， 即 电源 线 Ucc、0V、OUT 信号 输出 线 (少数 有 四 条 线 的 可 
能 是 传感器 的 校 验 线 ， 校 验 线 不 与 PLC 输入 端 连接 )。 

NPN 型 指 当 有 信和 号 触发 时 ， 信 和 号 输出 线 OUT 和 电源 线 Uc 连接， 相当 于 输出 高 电 平 的 
电源 线 。PNP 型 指 当 有 信号 触发 时 ， 信 号 输出 线 OUT 和 0V 连接 ， 相 当 于 输出 低 电 平 0V。 

通常 接近 开关 有 三 根 和 四 根 引 出 线 ， 一般 的 标记 方法 基本 都 是 : 橙色 电源 + ; 蓝 色 电 
源 - ; 黑色 输出 ;白色 也 是 输出 (只 有 常 开 + 常 闭 的 才 有 )。PNP 型 的 输出 电压 信号 为 +; 
NPN 型 的 输出 电压 信号 为 - ; 而 常 开 + 常 团 的 有 四 根 线 ， 黑色 是 党 开 输出 ， 白 色 是 常 闭 输 
出 ， 输 出 电压 信和 号 正 负 和 前 面 叙述 的 PNP、NPN 型 的 接近 开关 一 致 。 特 殊 情 况 也 有 颜色 标 
记 不 一 样 的 ， 但 是 极 少数 厂家 。 

一 般 和 常用 的 传 感 带 是 NPN 型 ， 即 高 电 平 为 有 效 状 态 ，PNP 型 传感器 很 少 使 用 。 

4. 输出 接口 电路 

(1) 输出 接口 输出 方式 

输出 接口 按照 输出 方式 的 不 同 分 三 种 形式 : 一 种 是 继电器 输出 型 ( 交 / 直 流 输出 模块 )， 
CPU 接 通 继电器 的 线圈 ， 继 而 吸 合 触 点 ， 而 触 点 与 外 线路 构成 回路 ; 第 二 种 是 晶体 管 输出 
型 (直流 输出 模块 ) ， 它 是 通过 光 耦 合 使 开关 管 通 断 以 控制 外 电路 ; 第 三 种 就 是 晶闸管 输出 
型 (交流 输出 模块 )， 这 里 的 可 控 硅 是 采用 光 触 发 型 的 。 三 种 输出 方式 的 电路 如 图 3-15 ~ 











图 3-17 所 示 。 三 种 输出 方式 的 性 能 比较 见 表 3-3。 
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二 | 关 = 交流 负载 
PLC ed | PLC | 
AN、 熔断 器 用 户 电源 熔断 器 
| | .| | 
图 3-15 ”继电器 输出 结构 图 3-16 ”晶体管 输 出 结构 图 3-17 。 铝 闸 管 输出 结构 
表 3-3 三 种 输出 方式 性 能 比较 
输出 方式 
项 目 继 电 融 输出 方式 晶体 管 输出 方式 晶闸管 输出 方式 
外 部 电源 AC 250V,DC 30V 以 下 DC 5 ~30V AC 85 ~242V 
最 电阻 负载 2A/1 点 ;8A/4 点 0.5A/1 点 ;0.8A/4 点 0.3A/l 点 ;0.8A/4 点 
> 感性 负载 80VA 12W/DC 24V 15VA/AC 100V 
载 灯 负 载 100W 1. 5W/DC 24V 30W 
开路 漏电 流 一 0. 1mA/DC24V lmA/AC100V;2. 4mA/DC24V 
响应 时 间 约 10ms 0. 2ms 以 下 lms 以 下 
回路 隔离 继电器 隔离 光 耦 合 器 隔离 光 控 晶闸管 隔离 
动作 显示 继电器 通电 时 LED 灯亮 “| 光 耦 合 器 驱动 时 LED 灯亮 | 光 控 晶闸管 驱动 时 LED 灯亮 
电路 绝缘 机 械 绝缘 光 耦 合 器 绝缘 光 控 晶闸管 绝缘 











使 用 时 ， 应 根据 不 同 的 的 要 求 选 用 不 同 的 输出 方式 。 右 需要 大 电流 和 输出， 则 应 选 继 电 融 
输出 方式 或 晶闸管 输出 方式 ; 若 电路 需要 快速 通 断 或 需要 频繁 动作 ， 则 应 选用 品 体 管 输出 方 


式 或 晶闸管 输出 方式 。 
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(2) 输出 电路 的 接线 
输出 模块 与 外 部 用 户 设备 的 接线 分 为 汇 点 式 和 分 隔 式 ， 其 基本 接线 图 如 图 3-18 所 示 。 


用 户 接线 用 户 接线 用 户 接线 












































用 户 电源 用 户 电源 用 户 电源 
a) 汇 点 式 b) 汇 点 式 0) 分隔 式 


图 3-18 输出 电路 的 接线 形式 


3.1.5 通信 模块 


通信 模块 是 用 来 使 CPU 与 外 部 设备 或 其 他 PLC 或 上 位 计算 机 进行 开关 量 IO、 模 拟 量 
AO、 各 种 寄存 右 数 值 、 用 户 程 序 和 诊断 信息 的 串 行 通信 ， 使 操作 人 员 可 以 通过 外 部 设备 或 
上 位 计算 机 监控 PLC 的 工作 状态 、 为 PLC 输入 程序 、 改 变 PLC 的 工作 方式 或 某 些 参数 ， 或 
者 将 PLC 的 程序 或 状态 送 到 外 部 设备 或 上 位 机 。 

与 通信 模块 相连 的 外 部 设备 ， 可 以 是 计算 机 、 编 程 占 、 调 制 解 调 器 、 其 他 通信 模块 或 者 
是 高 档 的 PLC。 

通过 通信 模块 ， 使 PLC 与 各 种 外 部 设备 之 间 建 立 了 一 个 数据 通道 ， 利 用 这 个 通道 可 实 
现 编程 、 检 查 程 序 、 控 制 工作 方式 、 监 控 运 行 状态 、 改 变 IO 状态 和 图 示 与 操作 等 功能 。 

当然 ， 在 进行 这 一 系列 功能 之 前 ， 还 必须 根据 所 选 PLC 的 型 号 和 协议 要 求 配备 一 根 通 
言 线 。 图 3-19 所 示 为 FX 系列 PLC 的 通信 编程 口 事物 图 。 











对 位 置 用 标记 


图 3-19 ”FX 系列 PLC 的 通信 编程 口 事物 图 


3.1.6 特殊 功能 IO 模块 


(1) 模拟 量 VO 模块 
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模拟 量 IO 模块 在 工业 控制 中 的 应 用 十 分 广泛 。 例 如 ， 若 要 将 温度 、 压 力 、 流 量 、 位 
移 、 速 度 、 酸 碱 度 等 模拟 量 参数 送 入 PLC 进行 控制 ， 则 必须 通过 模拟 量 输入 模块 将 这 些 模 
拟 量 参数 转换 成 数字 量 ， 才 能 被 PLC 所 接收 ， 继 而 进行 运算 或 处 理 。 同 样 ， 背 要 对 电动 调 
节 阅 、 液 压 电 磁 阀 等 之 类 的 执行 机 构 进 行 连续 控制 ， 也 必须 通过 模拟 量 输出 模块 把 PLC 输 
出 的 数字 量 转 换 成 模拟 量 ， 才 能 满足 这 类 执行 机 构 的 动作 要 求 。 因 此 ， 模 拟 量 IO 模块 实际 
上 就 是 实现 A-D 和 D-A 转换 的 模块 。 

在 使 用 模拟 量 I/O 模块 时 ， 应 考虑 IO 通道 数 、1/O 信和 号 种 类 、 分 辨 率 等 。 

所 谓 IO 通道 数 就 是 指 每 个 模块 有 多 少 点 模拟 量 输入 、 输 出 。 氏 用 的 有 每 个 模块 4 点 隔 
离 IO、8 点 LO 或 16 点 IO，16 点 的 党 用 多 路 切换 器 输入 ， 构 成 多 路 数据 采集 系统 。 

模拟 量 LO 信号 有 电压 和 电流 两 种 。 电 压 信 号 电 平 有 -10~ +10V、0~10V、-5~ 
+5V、0 ~5V 等 几 种 。 电 流 信 号 有 4 ~20mA、0 ~20mA、0 ~ 10mA 等 几 种 。 常 用 的 模拟 IO 
信号 为 0 ~5V 或 4~20mA。 

在 进行 A-D 或 D-A 转换 时 ， 使 用 的 数字 位 数 越 多 ， 能 识别 的 模拟 信号 值 越 小 ， 即 分 辨 
率 越 高 。 

1) 模拟 量 输入 模块 : 模拟 量 输入 信号 大 多 是 从 传感器 经 过 变换 后 得 到 的 ， 按 照 国际 电 
工 委员 会 (IEC) 的 标准 ， 模 拟 量 输入 信和 号 为 4~20mA 电流 信号 , 或 -10~ +10V、0 ~10V 
的 直流 电压 信和 号。 输入 模块 接收 这 种 模拟 信号 后 ， 把 它 转换 成 8 位 或 10 位 或 12 位 的 二 进 制 
数字 信号 (最 大 值 别 为 255、1023 、4095) ， 经 过 光电 隔离 ， 送 给 PLC 的 中 央 处 理 器 (CPU) 
进行 运算 和 处 理 。 因 此 ， 模 拟 量 输入 模块 又 叫 A-D 转换 输入 模块 。 

2) 模拟 量 输出 模块 : 模拟 量 输出 模块 是 将 中 央 处 理 需 (CPU) 的 二 进 制 数字 信号 (如 
4095 等 ) 转换 成 4~20mA 的 电流 信和 号, 或 1~5V、0 ~10V 的 直流 电压 信号 ， 以 提供 给 执行 
机 构 。 因 此 模拟 输出 模块 又 叫 D-A 转换 输出 模块 。 

通常 ， 模 拟 输 出 模块 有 2、4、8、16 路 输出 通道 ， 这 些 通道 既 可 设置 为 单 端 输出 模式 ， 
也 可 设置 为 差分 输出 模式 。 当 要 求 每 个 通道 隔离 输出 时 ， 常 采用 差分 输出 模式 。 

每 个 模拟 输出 通道 与 CPU 之 间 ， 或 每 个 模拟 输出 通道 之 间 都 有 电 隔 离 ， 从 而 防止 由 于 
输出 过 电压 而 损坏 系统 。 

模拟 输出 模块 是 否 需要 外 部 电源 (或 用 户 电源 )， 这 取决 于 用 户 设 备 的 类 型 。 现 在 大 多 
数 模块 都 由 PLC 自身 的 电源 系统 提供 电源 ， 因 而 在 计算 电流 负载 时 ， 要 予以 考虑 。 

(2) 特殊 功能 模块 〈 或 称 智 能 模块 ) 

根据 各 种 特殊 功能 的 需要 ，PLC 智能 模块 的 种 类 也 越 来 越 多 ， 如 BCD 码 模块 、 语 言 模 
块 、 步 进 电 动机 模块 、PID 控制 模块 、 高 速 计 数 模块 、 热 电 偶 输 入 模块 、 热 电阻 输入 模块 、 
中 断 控制 模块 、BASIC 模块 、 语 音 模 块 等 。 相 关 模块 内 容 将 在 后 面 有 关 章 节 进 行 介绍 。 


3.1.7 编程 器 


编程 器 顾名思义 就 是 编写 程序 用 的 设备 器 件 。 编 程 器 的 作用 是 输入 、 修 改 、 检 查 程序 ; 
显示 计数 器 /定时 器 的 当前 值 和 设 定 值 、PLC 的 工作 状态 、 编 程 错误 码 ;， 监 视线 圈 和 触 点 的 
状态 ， 在 程序 运行 中 ， 修 改定 时 器 /计数 器 的 设 定 值 和 其 他 一 些 常数 等 。 

编程 器 可 以 永久 地 连接 在 PLC 上 ， 当 程序 调试 结束 后 ， 也 可 将 它 从 PLC 上 取 下 来 ， 此 
时 PLC 仍 可 继续 运行 。 一 般 只 在 程序 输入 和 调试 阶段 使 用 它 ， 所 以 一 台 编 程 器 可 供 多 台 
PLC 共享 。 
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编程 器 按 其 功能 和 体积 的 大 小 可 分 为 简易 编程 占 、 网 形 编 程 器 和 计算 机 编程 器 三 种 。 

(1) 简易 编程 右 

简易 编程 器 的 外 形 与 计算 器 相似 ， 由 显示 器 和 键盘 组 成 ， 显 示 需 大 多 采用 液晶 或 发 光 二 
极 管 ， 一 般 只 能 显示 一 行 或 几 行 ， 显 示 内 容 有 步 序 号 、 指 令 助 记 符 和 软 元 件 号 等 ; 键盘 包括 
数字 键 、 编 程 指令 键 以 及 特殊 功能 键 。 

简易 编程 器 的 优点 是 体积 小 、 价 格 便宜 、 使 
用 简单 、 携 带 方便 ， 因 而 在 小 型 PLC 的 编程 中 得 和 ee 人 
到 了 广泛 的 应 用 。 但 由 于 这 种 编程 器 通常 是 单行 me 
显示 ， 显 示 的 内 容 和 信息 十 分 有 限 。 此 外 ， 它 只 
能 用 指令 编程 ， 而 且 只 能 联机 编程 。 因 而 在 大 中 
型 PLC 控制 系统 中 ， 采 用 简易 编程 锅 编 程 感到 十 
分 不 便 。 三 葵 便 携 式 编 程 器 有 FX-10P 和 FX-20P。 
图 3-20 为 FX-20P 手持 编程 器 实物 外 形 ， 该 编程 
器 具有 4 行 显示 ， 比 FX-10P 多 两 行 显 示 。 

(2) 图 形 编程 需 

由 于 简易 编程 占 的 显示 和 操作 功能 有 限 ， 只 
能 用 于 小 型 PLC， 或 用 于 中 型 以 上 PLC 的 维护 和 
全 查 。 为 了 扩大 编程 器 的 功能 ， 特 别 是 扩大 显示 加 3-20 了 20 本 等 缠 程 名 
范围 ， 各 生产 厂家 都 为 自己 的 PLC 配置 了 专用 的 图 形 编程 器 。 

图 形 编程 器 一 般 用 于 中 、 大 型 PLC。 这 种 编程 器 就 像 一 台 便 携 式 计算 机 ， 本 身 带 有 
CRT、 键 盘 、 软 盘 驱 动 器 ， 还 有 许多 接口 (如 打印 机 接口 、 串 行 接口 等 ) ， 程 序 编 辑 功 能 
很 强 ， 功 能 较 多 。 它 还 可 以 作为 工作 站 使 用 ， 即 把 它 挂 在 PLC 网 络 上 ， 对 各 站 进行 监控 、 
管理 和 调试 等 工作 。 

三 蒙 智能 图 形 编程 器 有 A7PHP 和 A7HCP。 

(3) 计算 机 编程 

计算 机 编程 既 可 脱 机 编程 ， 也 可 联机 编程 。 其 功能 较 强 ， 除 了 编程 外 ， 还 能 显示 某 些 信 
息 〈 如 提示 某 些 错误 等 ) 。 一 般 中 、 大 型 PLC 的 编程 都 采用 计算 机 ， 此 时 ， 计 算 机 除 用 作 编 
程 器 外 ， 还 兼 有 上 位 管理 和 操作 指导 等 功能 。 

使 用 个 人 计算 机 ， 配 上 编程 软件 MELSEC、MEDOC、FX-PCS/WIN、GPP for Windows、 
GX- Developer 可 方便 地 编写 PLC 程序 、 监 视 PLC 的 运行 情况 、 显 示 故 障 信息 、 打 印 程序 等 。 























3.2 PLC 的 软件 组 成 


1. 软件 组 成 

仅 有 硬件 是 不 能 构成 PLC 的 ， 没 有 软件 的 PLC 是 什么 事情 也 干 不 成 的 。PLC 的 软件 组 
成 如 图 3-21 所 示 。 各 部 分 作用 简介 如 下 : 

(1) 系统 监控 程序 

由 PLC 的 制造 商 编制 并 固化 在 ROM 中 ， 用 于 控制 PLC 本 身 的 运行 。 

(2) 用 户 管理 程序 

用 户 程序 是 PLC 的 使 用 者 针对 生产 实际 控制 问题 编制 的 程序 ， 可 以 是 梯形 图 、 指 令 表 、 
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图 3-21 PLC 的 软件 组 成 


高 级 语言 、 汇 编 语言 等 ， 其 助 记 符 形 式 随 可 编程 序 控制 器 型 号 的 不 同 而 略 有 不 同 。 用 户 程序 
是 线性 地 存储 在 监控 程序 指令 的 存储 区 间 内 的 ， 它 的 最 大 容量 也 是 由 监控 程序 限制 了 的 。 

2. 用 户 环 境 

用 户 环境 实际 是 监控 程序 生成 的 。 它 包括 用 户 的 数据 结构 、 用 户 元 件 区 分 配 、 用 户 程序 
存储 区 、 用 户 参 数 、 文 件 存 储 区 等 。 

(1) 用 户 程序 语言 

FX 系列 PLC 编程 语言 有 : 梯形 图 、 语 句 表 、 功 能 块 图 是 三 种 基本 语言 。 

1) 梯形 图 是 一 种 类 似 于 继电器 控制 电 
路 图 的 语言 。 其 画 法 是 从 左 母 线 开 始 ， 经 过 x0 xX Po 
触 点 和 线圈 ， 终 止 于 右 母 线 。 如 图 3-22 所 示 oo So 

2) 语句 表 (也 称 指令 表 ) : 语句 表 是 由 四 
不 同 的 指令 所 构成 的 语句 组 成 的 ， 其 中 的 指 
令 则 是 由 操作 码 和 操作 数组 成 。 其 中 操作 码 图 3-22 梯形 图 
指出 了 指令 的 功能 ， 操 作 数 指出 了 指令 所 用 
的 元 件 或 数据 。 图 3-22 写成 指令 表 如 下 . 























LD XO 
OR Y0 
ANI Xl 
OUT Y0 





3) 功能 块 图 : 功能 块 图 则 类 似 于 电子 电路 的 逻辑 电路 图 的 一 种 编程 语言 。 不 同 厂家 ， 
生产 不 同型 号 的 PLC， 其 配置 不 同 编程 语言 。 

(2) 用 户 数 据 结构 ”用 户 数据 结构 主要 分 为 以 下 三 类 . 

第 一 类 为 位 (bit) 数据 。 这 是 一 类 逻辑 量 ， 其 值 为 “0” 或 “1”。 最 原始 的 可 编程 序 
控制 器 中 处 理 的 就 是 这 类 数据 ， 至 今 还 有 不 少 低档 可 编程 序 控制 器 仅 能 作 这 类 处 理 。 它 表示 
触 点 的 通 、 断 ， 线圈 的 通 、 断 ， 标 志 的 ON 、OFF 状态 等 。 

第 二 类 为 字数 据 ， 其 数 制 、 位 长 、 形 式 都 有 很 多 形式 。 为 使 用 方便 通常 都 为 BCD 码 的 
形式 。 在 Fl 、P2 系列 中 ， 一 般 为 3 位 BCD ， 双 字 节 为 6 位 BCD 码 。FX2、A 系列 中 为 4 位 
BCD， 双 字 节 为 8 位 BCD 码 ， 书写 时 若 为 十 进 制 数 就 冠 以 人 (例如 K789) ; 知 为 十 六 进 制 
数 就 冠 以 再 〈 例 如 H789) 。 实 际 处 理 时 还 可 选用 八进制 、 十 六 进 制 、ASCII 码 的 形式 。 在 
FX2 系列 内 部 ， 常 数 都 是 以 原 码 二 进 制 形 式 存 储 的 ， 所 有 四 则 运算 (+，x，-，=) 和 
加 1/ 减 1 指令 等 在 PLC 中 全 部 按 BIN 运算 ， 因 此 ，BCD 码 数字 开关 的 数据 输入 PLC 时 ， 要 
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用 BCD 一 BIN 转换 传送 指令 。 但 用 功能 指令 如 FNC 72 (DSW)、FNC 74 (SEGL) 及 FNC75 
(ARWS) 时 ，BCD/BIN 的 转换 由 指令 自动 完成 。 

由 于 对 控制 精度 的 要 求 越 来 越 高 ，FX3U 系列 PLC 中 开始 采用 浮 点 数 ， 它 极 大 地 提高 了 
数据 运算 的 精度 。 

第 三 类 为 字 与 位 的 混合 ， 即 同一 个 组 件 有 位 组 件 又 有 字符 件 。 例 如 T (定时 器 ) 和 C 
(计数 器 ) ， 它 们 的 触 点 为 位 ， 而 设 定 值 寄 存 器 和 当前 值 寄 存 需 又 为 字 。 另 外 ， 还 有 Kn + bit 
也 属于 此 类 ， 如 K2M0，K1S0 等 。 














3.3 PLC 的 工作 原理 


1. 扫描 技术 

PLC 是 一 种 工业 控制 计算 机 ， 用 户 程序 通过 编程 器 输入 并 存放 在 PLC 的 用 户 存储 器 中 。 
当 PLC 运行 时 ， 用 户 程序 中 有 众多 的 操作 需要 去 执行 ， 但 CPU 是 不 能 同时 执行 多 个 操作 的 ， 
它 只 能 按 分 时 操作 原理 工作 ， 即 每 一 时 刻 只 执行 一 个 操作 。 由 于 CPU 的 运算 处 理 速度 很 高 ， 
使 得 外 部 出 现 的 结构 从 宏观 上 看 好 像 是 同时 完成 的 。 这 种 按 分 时 原则 ， 顺 序 执行 程序 的 各 种 
操作 的 过 程 称 为 CPU 对 程序 的 扫描 。 执 行 一 次 扫描 的 时 间 称 为 扫描 周期 。 每 扫描 完 一 次 程 
序 就 构成 一 个 扫描 周期 ， 然 后 再 返回 第 一 条 指令 开始 新 的 一 轮 扫描 ，PLC 就 是 这 样 周而复始 
地 重复 上 述 的 扫描 周期 。 

PLC 与 继 电 顺 控制 的 重要 区 别 之 一 就 是 工作 方式 不 同 ， 继 电器 控制 是 按 “ 并 行 ”方式 
工作 的 ,或 者 说 是 同时 执行 的 ， 只 要 形成 电流 通路 ， 可 能 同时 有 好 几 个 电器 动作 。 而 PLC 
是 按 顺 序 扫描 的 方式 工作 ， 也 就 是 说 PLC 是 以 “ 串 行 ”方式 工作 的 。 它 是 循环 地 、 连 续 地 
顺序 逐条 执行 程序 ， 任 一 时 刻 它 只 能 执行 一 条 指令 。PLC 的 这 种 串 行 工作 方式 可 避免 继电器 
控制 的 触 点 竞争 和 时 序 失 配 的 问题 。 

值得 说 明 的 是 : PLC 的 扫描 除 可 按 固定 的 顺序 进行 外 ， 还 可 按 用 户 程序 规定 的 可 变 顺 序 
进行 。 这 不 仅仅 是 因为 有 的 程序 不 需要 每 扫描 一 次 ， 执 行 一 次 。 也 因为 在 一 个 大 型 控制 系统 
中 ， 需 要 处 理 的 IO 点 数 较 多 。 通 过 不 同 的 组 织 模块 的 安排 ， 采 用 分 时 分 批 扫描 的 方法 ， 可 
缩短 扫描 周期 和 提高 控制 的 实时 响应 性 。 

2. PLC 的 工作 过 程 

PLC 是 在 系统 软件 的 控制 和 指挥 下 ， 采 用 循环 顺序 扫描 的 方式 工作 的 ， 其 工作 过 程 就 是 
程序 的 执行 过 程 ， 它 分 为 输入 采样 、 程 序 执行 和 输出 刷新 三 个 阶段 ， 如 图 3-23 所 示 。 
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图 3-23 ”PLC 的 扫描 工作 过 程 
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(1) 输入 采样 阶段 

在 输入 采样 阶段 ，PLC 以 扫描 工作 的 方式 读 取 所 有 输入 状态 和 数据 状态 ， 并 写 入 到 输入 
映像 寄存 器 中 ， 此 时 ,输入 映像 寄存 融 被 刷新。 接着 进入 程序 执行 阶段 ， 在 程序 执行 阶段 或 
输出 阶段 ， 输 入 映像 寄存 需 与 外 界 隔离 ， 即 使 外 部 输入 信号 的 状态 发 生 了 变化 ， 输 入 映像 寄 
存 需 的 内 容 也 不 会 随 之 改变 。 输 入 信号 变化 了 的 状态 ， 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶 
段 才 被 读 入 。 换 名 话说， 在 输入 采样 阶段 采样 结束 之 后 ， 无 论 输 入 信号 如 何 变化 ， 输 入 映像 
寄存 需 的 内 容 保持 不 变 ， 直 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 ， 才 重新 写 入 新 的 内 容 。 

(2) 程序 执行 阶段 

在 程序 执行 阶段 ，PLC 逐条 解释 和 执行 程序 。 硅 是 梯形 图 程序 ， 则 按 先 上 后 下 、 先 左 后 
右 的 顺序 进行 扫描 (执行)。 硅 遇 到 跳 转 指令 ， 则 根据 跳 转 条 件 是 否 满 足 来 决定 程序 的 跳 转 
地 址 。 在 顺序 执行 程序 时 ， 所 需要 的 输入 状态 由 输入 映像 寄存 器 读 出 ， 所 需要 的 其 他 软 元 件 
的 状态 从 元 件 映像 寄存 器 中 读 出 ， 而 将 执行 结果 写 和 人 到 元 件 映像 寄存 器 中 。 对 于 每 个 软 元 件 
(输入 继电器 X 除外 ) 来 说 ,元件 映像 寄存 器 中 所 存 的 内 容 会 随 着 程序 执行 的 进程 而 变化 。 

(3) 输出 刷新 阶段 

当 所 有 的 用 户 程 序 执行 完 后 ， 集 中 将 元 件 映像 寄 存 器 中 的 输出 元 件 ( 即 输出 继 电 需 ) 
的 状态 (此 状态 存放 在 对 应 的 输出 映像 寄存 闫 中 ) 转 存 到 输出 锁 存 寄存 器 中 ， 经 过 输出 模 
块 隔离 和 功率 放大 ， 转 换 成 被 控 设 备 所 能 接收 的 电压 或 电流 信号 后 ， 再 去 张 动 被 控制 的 用 户 
输出 设备 〈 即 外 部 负载 ) 。 

PLC 重复 地 执行 上 述 三 个 阶段 。 每 重复 一 次 的 时 间 即 为 一 个 扫描 周期 。 扫 描 周期 的 长 短 
与 用 户 程序 的 长 短 有 关 。 

对 于 小 型 PLC，L0O 点 数 较 少 ， 用 户 程 序 较 短 ， 采 用 集中 采样 、 集 中 输出 的 工作 方式 ， 
虽然 在 一 定 程度 上 降低 了 系统 的 响应 速度 ， 但 从 根本 上 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 系 统 的 可 
靠 性 增强 。 而 中 、 大 型 PLC 、 由 于 IO 点 数 多 ， 探 制 功能 强 ， 编 制 的 用 户 程序 相应 较 长 。 为 
提高 系统 啊 应 速度 ， 可 以 采用 定 周期 输入 采样 、 输 出 刷新 ， 直 接 采 样 、 直 接 输 出 刷新 ， 中 断 
IZO 和 智能 化 I/O 接口 等 方式 。 

3. PLC 对 IO 的 处 理 原则 

根据 上 面 分 析 的 程序 执行 过 程 ， 可 归纳 出 PLC 在 VO 处 理 方面 必须 遵守 的 规则 为 

1) 输入 映像 寄存 需 的 数据 ， 取 决 于 输入 端子 板 在 上 一 个 刷新 时 间 的 状态 。 

2) 程序 如 何 执行 ， 取决 于 用 户 所 编 的 程序 和 输入 映像 寄存 器 、 元 件 映 像 寄 存 絮 中 存放 
的 所 需 软 元 件 的 状态 。 

3) 输出 映像 寄存 器 (包含 在 元 件 映像 寄存 右 中 ) 的 状态 ， 由 输出 指令 的 执行 结 




















决定 。 
4) 输出 锁 存 器 中 的 数据 ， 由 上 一 个 刷新 时 间 输 出 映像 寄存 带 的 状态 决定 。 
5) 输出 端子 上 的 输出 状态 ， 由 输出 锁 存 闫 中 的 状态 决定 。 
4. PLC 的 IO 响应 滞后 现象 
PLC 的 输出 对 输入 的 啊 应 有 一 个 时 间 涉 后 ， 其 原因 一 般 有 以 下 两 方面 : 
(1) 软件 方面 
由 于 PLC 是 按 输入 采样 、 程 序 执行 和 输出 刷新 三 个 阶段 循环 扫描 工作 的 ， 执 行程 序 需 
要 一 定时 间 ， 当 程序 执行 完 后 ， 输 出 才 有 啊 应 。 
(2) 便 件 方面 
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除 由 于 PLC 的 扫描 工作 方式 引起 的 VO 澡 后 外 ， 还 有 输入 滤波 器 电路 引起 的 滞后 。 此 
外 ， 由 于 输出 电路 的 开关 元 器 件 的 导 通 需要 一 定时 间 (尤其 是 继电器 输出 方式 ， 需 要 的 时 
间 较 长 )， 因 此 还 存在 输出 继电器 外 部 触 点 (人 硬 触 点 ) 的 机 械 运 动 等 引起 的 啊 应 沾 后 。 

PLC 总 的 响应 滞后 时 间 一 般 不 超过 儿 十 毫秒 。 对 于 一 般 的 系统 是 完全 允许 的 。 当 要 求 输 
出 对 输入 作 快 速 响应 时 ， 可 选用 扫描 速度 快 的 PLC 或 采用 其 他 措施 。 


3.4 FX 系列 PLC 产品 简介 


3.4.1 FX 系列 PLC 型 号 识别 
FX 系列 PLC 的 型 号 表示 方法 如 图 3-24 所 示 ， 图 中 各 位 的 意义 如 下 . 


BC | | | 


系列 名 称 I/O 总 点 数 单元 区 别 ”输出 形式 特殊 品种 














图 3-24 FX 系列 PLC 的 型 号 表示 方法 


系列 名 称 表示 各 子 序列 的 名 称 ， 如 1S、1N、2N、3U 等 。 

IO 点 总 数 : 表示 PLC 输入 和 输出 的 总 点 数 。 如 16、32 、48 、64 、80 等 

单元 区 别 : 表示 单元 的 类 型 ， 如 M (基本 单元 )、E (输入 输出 混合 扩展 单元 及 扩展 
模块 )EX (输入 专用 扩展 模块 )、EY (输出 专用 扩展 模块 ) 等 。 

输出 形式 : 表示 PLC 输出 的 形式 。 有 三 种 类 型 R (继电器 输出 ) 、S (双向 晶闸管 输出 
型 )、T (晶体 管 输出 )。 

特殊 品种 : 表示 电源 输入 和 输出 的 类 型 。 有 以 下 几 种 : 

D: DC 电源 ，DC 输入 ; 

Al: AC 电源 ，AC 输入 (AC100 ~120V) 或 AC 输入 模块 ， 

无 记号 : AC 电源 ，DC 输入 ， 横 式 端子 排 。 

例如 : FX2N-80MT 表示 该 PLC 为 FX2N 系列 、LO 总 点 数 为 80 点 、 基 本 单元 、 唱 体 管 
输出 方式 。 


3.4.2 FX 系列 PLC 产品 性 能 规格 


FX 系列 PLC 是 三 达 电 机 公司 推出 的 系列 产品 ,包括 产品 有 FXOS、FX1S、FXIN、 
FX2N、FX2N (C) 、FX3U 系列 产品 。 产 品 为 整体 式 结构 。PLC 的 电源 和 输入 形式 的 组 合 方 
式 主要 有 AC 电源 /DC 输入 型 、AC 电源 /AC 输入 型 、DC 电源 /DC 输入 型 三 种 。 输 出 方式 有 
继电器 输出 、 品 体 管 输出 、 品 闸 管 输 出 三 种 。 

FX 系列 PLC 配 有 许多 扩展 单元 和 扩展 模块 ， 这 些 单 元 、 模 块 与 基本 单元 连接 配合 使 
用 ， 可 方便 地 增加 PLC 的 输入 点 数 或 输出 点 数 ， 以 改变 系统 的 输入 、 输 出 点 数 的 比例 ， 满 
足 实际 控制 要 求 。 

FX 系列 PLC 还 配 有 许多 特殊 单元 、 特 殊 模块 。 这 些 单元 、 模 块 与 基本 单元 连接 配合 使 
用 后 ，PLC 可 实现 模拟 控制 、 定 位 控制 、 高 速 计数 、 数 字 通 信 等 功能 。 
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这 里 仅 简 单 介 绍 FX2N 和 FX3U 系列 PLC 的 功能 ， 具 体 FX 系列 PLC 产品 性 能 读者 可 
考 产 品 手 册 。 

1. FX2N 系列 PLC 

FX2N 系列 PLC 是 超 小 型 机 ，LO 点 数 最 大 可 扩展 到 256 点 。 它 有 内 置 8K 步 的 RAM， 
使 用 存储 卡 盒 后 ， 最 大 容量 可 扩大 到 16K 步 。 编 程 指 令 达 327 条 。PLC 运行 时 ， 对 一 条 基本 
站 令 的 处 理 时 间 只 要 0.08ps。 它 不 仅 能 完成 逻辑 控制 、 顺 序 控制 、 模 拟 量 控制 、 位 置 控 制 、 
高 速 计数 等 功能 ， 还 能 做 数据 检索 、 数 据 排列 、 三 角 函 数 运算 、 二 次 方 根 以 及 浮 点 数 运算 、 
PID 运算 等 更 为 复杂 的 数据 处 理 。 所 以 FX2N 系列 PLC 具有 容量 大 、 运 行 速 度 快 、 指 令 功 能 
完善 等 特点 。 

在 FX2N 系列 PLC 基本 单元 上 ， 可 连接 扩展 单元 、 扩 展 模 块 以 及 各 种 功能 的 特殊 单元 、 
特殊 模块 ， 还 可 在 基本 单元 左 侧 接口 上 ， 连 接 一 台 功 能 扩展 板 。 完 成 FX2N 系列 PLC 与 各 种 
外 部 设备 的 通信 ， 实 现 模拟 量 设 定 功能 。 通 过 功能 扩展 板 还 可 将 FXON 系列 适 配 需 与 FX2N 
基本 单元 连接 ,增强 PLC 与 外 部 设备 的 通信 功能 。 

2. FX3U 系列 PLC 

FX3U 系列 PLC 是 三 萎 公 司 最 新 开发 的 第 3 代 小 型 PLC 系列 新 产品 ， 它 是 目前 该 公司 小 
型 PLC 中 CPU 性 能 最 高 、 可 以 适用 于 网 络 控制 的 小 型 PLC 系列 新 产品 。FX3U 系列 PLC 采 
用 了 基本 单元 加 扩展 的 形式 ， 基 本 功能 兼容 了 FX2N 系列 的 全 部 功能 。 

FX3U 系列 采用 最 新 的 高 性 能 CPU， 与 FX2N 系列 相 比 ，CPU 的 运算 速度 大 幅度 提高 ， 
通信 功能 进一步 增强 。 其 主要 特点 如 下 : 

1) 运算 速度 提高 。FX3U 系列 基本 逻辑 控制 指令 的 执行 时 间 由 FX2N 系列 的 0.08ps/ 条 
提高 到 了 0.065Sus/ 条 ， 应 用 指令 的 执行 时 间 由 FX2N 系列 的 1.25ps/ 条 提高 到 了 
0. 642ps/ 条 ， 速 度 提高 了 近 1 倍 。 

2) LO 点 增加 。FX3U 系列 PLC 与 FX2N 一 样 ， 采 用 了 基本 单元 加 扩展 的 结构 形式 ， 基 
本 单元 本 身 具 有 固定 的 IO 点 ， 完 全 兼容 FX2N 的 全 部 扩展 VO 模块 ， 主 机 控制 的 IO 点 数 
为 256 点 ， 通 过 远程 IO 连接 ，PLC 的 最 大 IO 点 数 可 以 达到 384 点 。 

3) 存储 需 容 量 扩大 。FX3U 系列 PLC 的 用 户 程序 存储 器 (RAM) 的 容量 可 达 64KB， 
并 可 以 采用 “闪存 (Flash ROM)” 卡 。 

4) 通信 功能 增强 。FX3U 在 FX2N 的 基础 上 增加 了 RS-422 标准 接口 与 网 络 链接 的 通信 
模块 ， 以 适合 网 络 链接 的 需要 ; 同时 ， 通 过 转换 装置 ， 还 可 以 使 用 USB 接口 。 

5) 高 速 计 数 。 内 置 100kHz 的 6 点 同时 高 速 计数 右 与 独立 3 轴 100kHz 定位 控制 功能 ， 
可 以 实现 简易 位 置 控 制 功能 。 

6) 编程 功能 增强 。FX3U 的 编程 元 件数 量 比 FX2N 大 大 增加 ， 内 部 继电器 达到 7680 点 、 
状态 继电器 达到 4096 点 、 定 时 器 达到 512 点 ， 同 时 还 增加 了 部 分 应 用 指令 。 























3.5 FX2N 系列 PLC 的 软 元 件 





PLC 可 编程 序 控制 器 是 以 微 处 理 需 为 核心 ， 以 运行 程序 的 方式 完成 控制 功能 。 其 内 部 拥 
有 各 种 软 元 件 ， 如 输入 /输出 继电器 、 定 时 需 、 计 数 器 、 状 态 寄存 器 、 数 据 寄 存 融 等 。 用 户 利 
用 这 些 软 元 件 ， 实 现 各 种 逻辑 控制 功能 ， 通 过 编程 来 表达 各 软 元 件 间 的 逻辑 关系 。 在 PLC 内 ， 
每 个 软 元 件 都 分 配 了 一 个 地 址 号 ， 也 叫 软 元 件 编号 。 软 元 件 的 表达 方式 为 :“ 表 示 元 件 类 型 的 
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英文 字母 + 编号 (地址 号 )”， 如 M100、X15、Y30 等 。 现 将 软 元 件 分 类 并 进行 分 述 如 下 : 
位 软 元 件 : X YY M S 
2 Ne 加 
0 分 支 指针 :Pn 
标号 : 中断 指针 . Ix x x 
主 控 机 套 级 .N 

1. 输入 继电器 (X) 和 输出 继电器 (Y) 

PLC 主机 上 有 许多 标 有 输入 地 址 号 和 输出 地 址 号 的 接线 端子 ， 分 别 叫 做 输入 端子 和 输出 
端子 。 输 入 端子 是 可 编程 序 控制 器 从 外 部 开关 接收 信和 号 的 窗口 。 输 出 端子 是 可 编程 序 控制 器 
向 外 部 负载 发 送信 号 的 窗口 。 

输入 继电器 接受 来 自 PLC 外 部 输入 设备 (按钮 、 选 择 开关 、 限 位 开关 等 ) 提供 的 信和 号。 
换 句 话说 ， 是 外 部 设备 提供 的 信号 通过 输入 端子 来 驱动 输入 继电器 的 线圈 ， 从 而 使 输入 继 电 
器 的 触 点 动作 〈 触 点 的 ONAOFF 状态 发 生 改 变 ) 。 输 入 继 电 右 有 无 数 的 常 开 和 常 闭 触 点 供用 
户 编程 时 使 用 。 如 图 3-25 所 示 ， 当 按 下 按钮 时 ， 输入 信号 通过 X000 输入 端子 ， 驱 动 X000 
输入 继电器 的 线圈 (线圈 得 电 ) ,输入 继电器 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 

输出 继电器 是 将 PLC 运算 的 结果 (输出 信号 ) 通过 输出 端子 送 给 外 部 负载 (如 接触 器 、 
电磁 阅 、 指 示 灯 等 )。 如 图 3-25 右边 所 示 ， 输 出 继电器 只 有 一 个 硬 元 件 输出 触 点 与 输出 端子 
相连 ， 输 出 继电器 的 线圈 被 驱动 后 ， 该 输出 触 点 动作 ( 触 点 闭合 ) ， 它 直接 驱动 负载 。 而 输 
出 继电器 有 无 数 对 软 常 开 和 常 财 触 点 供用 户 编 程 时 使 用 。 输 出 继电器 的 线圈 (如 Y000) 由 
PLC 内 的 各 软 元 件 的 触 点 驱动 。 



















































































外 部 电源 
COM | | COMI 
Y0 硬 
输入 信号 元 件 
mn X0 Xl | 
xo0 Cx ) I Y0 一 | Yo0 
负载 
了 X0 Y0 Y0 
常 开 触 点 常 开 触 点 输出 端子 
本 二 一 ~ 常 开 触 
一 /上 常 团 触 点 十 沾 - 常 闭 触 点 
可 编程 序 控制 器 











图 3-25 输入 /输出 继电器 信号 图 


输入 /输出 继电器 的 地 址 编号 是 以 八进制 数 表示 。FX2N PLC 最 大 输入 或 输出 点 为 256 
点 。 其 基本 单元 为 

输入 : X000 ~ X007 、X010 ~ X017 、X020 ~ X027 、X030 ~ X037 、X040 ~ X047 、X050 ~ 
X057 、X060 ~ X067 、X070 ~ X077 、X100 ~ X107…. 

输出 : Y000 ~ Y007 、Y010 ~ Y017 、Y020 ~ Y027 、Y030 ~ Y037 、Y040 ~ Y047 、Y050 ~ 
Y057 、Y060 ~ Y067 、Y070 ~ Y077 、Y100 ~ Y107… 

扩展 单元 和 扩展 模块 的 输入 /输出 地 址 号 ， 从 与 之 相连 的 基本 单元 的 地 址 号 之 后 顺序 分 
配 。 如 : FX2N-48M 基本 单元 配 FX2N-32E 扩展 单元 。 


“34 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 





基本 单元 IO 编号 为 X000 ~ X007、X010 ~ X017、X020 ~ X027 ; 

Y000 ~ Y007 、Y010 ~ Y017 、Y020 ~ Y027 。 

扩展 单元 IO 编号 为 X030 ~ X037 、X040 ~ Y047; 

Y030 ~ Y037 、Y040 ~ Y047，。 

注 : 虽然 输入 、 输 出 各 有 256 点 ,但 是 包含 扩展 点 数 在 内 总 点 数 不 能 超过 256 点 。 

2. 辅助 继电器 ( M) 

PLC 内 拥有 许多 的 辅助 继电器 (M) ， 辅 助 继 电器 的 线圈 与 输出 继电器 一 样 ， 由 PLC 内 
各 软 元 件 的 触 点 驱动 。 这 些 继电器 在 PLC 内 部 只 起 传递 信号 的 作用 ， 不 与 PLC 外 部 发 生 联 
系 。 辅 助 继 电器 有 无 数 的 党 开 和 和 常 闭 触 点 供用 户 编程 时 使 用 。 该 触 点 不 能 驱动 外 部 负载 ， 外 
部 负载 的 驱动 必须 由 输出 继电器 驱动 。 

辅助 继电器 (M) 的 地 址 编号 是 按 十 进 制 数 分 配 的 。 编 号 及 属性 见 表 3-4。 

表 3-4 辅助 继电器 (M) 的 编号 及 属性 



































用 途 编号 点 数 备注 
普通 型 (一 般 用 途 ) MO ~ M499 500 停电 后 ,再 上 电 时 状态 不 能 保持 
本 中 医 停电 后 ,再 上 电 时 状态 保持 停电 前 的 状态 。 用 程序 可 修 
停电 保持 用 (默认 ) M500 ~ M1023 524 改 为 非 信 电 保持 用 
停电 保持 专用 M1024 ~ M3071 2048 停电 后 ,再 上 电 时 状态 保持 停电 前 的 状态 。 不 能 改 属 性 
特殊 用 途 M8000 ~ M8255 256 完成 特定 功能 


(1) 停电 保持 用 辅助 继电器 

停电 保持 用 辅助 继电器 实际 可 分 为 两 类 ， 其 中 M500 ~ M1023 虽然 为 停电 保持 性 ， 但 可 
以 通过 程序 改变 为 非 停电 保持 型 。M1024 ~ M3071 不 有 We 
可 以 通过 程序 改变 为 非 停 电 性 。 如 图 3-26 所 示 为 非 | / 和 








停电 保持 型 M 的 用 途 示 例 。 图 中 当 X000 触 点 接 通 i 
后 ，M1024 线圈 得 电 ，M1024 触 点 闭合 。 这 时 X000 
再 断 开 ，M1024 能 保持 闭合 状态 ; 硅 PLC 掉 电 后 再 
上 电 (X000 是 断 开 的 ) ， 而 停电 保持 继电器 M1024 则 能 保持 掉 电 前 的 闭合 状态 。 
(2) 特殊 用 途 的 辅助 继 电 需 按 其 使 用 效能 分 为 PLC 状态 、 时 钟 、 标 志 、PLC 的 方式 、 
步 进 专用 等 ， 现 将 常用 的 特殊 辅助 继电器 列 于 表 3-5 ~ 表 3-7 中 。 
表 3-5 特殊 辅助 继电器 用 法 (PLC 状态 、 时 钟 、 标 志 ) 








图 3-26 特殊 M 用 途 示例 






































类 别 | 元件 号 名 称 ( 功 能 ) 动作 机 能 或 说 明 
SG ay 空 党” 占 
M8000※ RUN 监控 常 开 触 点 RUN 信 号 下 了 RUN 信 路 下 
M8001 ※ RUN 监控 常 闭 触 点 
M8000 | | | | 一 个 扫描 周 其 
M8002 淡 “| 初始 脉 溃 常 开 触 点 M8002 二 
- M8001 LL M8003 

M8003 ※ 初始 脉冲 常 闭 触 点 L 

ee M8004※ 出 错 M8060 ~ M8067 中 任 一 个 接 通 时 为 ON 

态 M8005 ※ 电池 电压 低下 电池 电压 异常 低下 时 动作 

M8006※ 电池 电压 低下 锁 存 | 检 出 低 电 压 后 置 ON ,同时 将 其 值 锁 存 











M8007 电池 检 出 M8007 ON 的 时 间 比 D8008 中 数据 短 , 则 PLC 将 继续 运行 
M8008 停电 检 出 检查 瞬时 停电 置 位 


























M8009 DC 24V 关 断 基本 单元 .扩展 单元 .扩展 块 的 任 一 DC 24V 电源 关 断 则 接 通 
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( 续 ) 
类 别 | 元 件 号 名 称 ( 功能 动作 机 能 或 说 明 
M8011 10ms 时 钟 每 10ms 发 一 脉冲 (ON:Sms,OFF:Sms) 
M8012 100ms 时 钟 每 100ms 发 一 脉冲 
M8013 1s 时 钟 每 1s 发 一 脉冲 (ON:500ms,OFF :500ms ) 
M8014 lmin 时 钟 每 1min 发 一 脉冲 
M8020 零 标志 加 减 运 算 结果 为 “0” 时 置 位 ，M8020 接 通 
ygo21 并 位 标志 减法 运算 结果 小 于 最 小 负数 值 时 置 位 ,M8021 接 通 
M8022 进位 标志 加 法 运算 有 进位 时 或 结果 洲 出 时 置 位 , M8022 接 通 








注 : 1. 用 户 程序 不 能 驱动 标 有 ※ 记 号 的 元 件 。 
2. 如 要 产生 输出 周期 为 1s 不 停 闪 烁 的 指示 灯 ， 建 议 用 M8013 ， 但 要 特别 注意 不 能 使 用 M8011 或 8012。 因 为 会 引 
起 输出 继电器 的 硬 触 点 烧 坏 。 


表 3-6 特殊 辅助 继电器 用 法 (PLC 方式 ) 

























































































元 件 号 名 称 动作 /功能 
M8030 电池 欠 电 压 LED 灯 灭 M8030 接 通 后 ,即使 电池 电压 低下 ,PLC 面板 上 的 LED 也 不 亮 
M8031 全 清 非 保持 存储 器 当 M8031 和 M8032 为 ON 时 ,Y .M.S、T 和 C 的 映像 寄存 器 及 TD、C 的 当前 值 
- 寄存 需 全 部 清 0。 由 系统 ROM 置 预 置 值 的 数据 寄存 器 的 文件 寄存 器 中 的 内 容 不 
M8032 全 清 保持 存储 器 受 影 响 
ee 为 ON 时 ,即使 PLC 由 “RUN” 变 为 “STOP”, 其 存储 器 的 内 容 仍 能 保持 为 PLC 
Mp 存储 器 保持 在 “RUN” 状 态 时 的 内 容 
十 , 禁 俞 ! 1 继 有 俞 ! 1 ~ 管 程 运行 LA 伍 } | 继 铬 也 
ed 棱 止 所 有 输出 为 ON 时 ,禁止 所 有 输出 继电器 输出 。 尽 管 程序 在 运行 ,但 所 有 输出 继电器 的 
输出 仍 为 OFF 
J 强制 RUN 方式 用 M8035 、M8036 .M8037 可 实现 双开 关 控 制 PLC 起 / 停 。 无 论 RUN 输入 是 否 
M8036 * 1 强制 RUN 信号 为 ON, 当 M8035 或 M8036 由 编程 器 强制 为 ON 时 ,PLC 运行 。 在 PLC 运行 时 , 若 
et 强制 STOP 信号 M8037 强制 置 OFF , 则 PLC 停止 运行 
M8038 通信 参数 设置 标志 通信 参数 设置 标志 
M8039 定时 扫描 方式 M8039 接 通 后 ,PLC 以 定时 扫描 方式 运行 ,扫描 时 间 由 D8039 设 定 
M8040 禁止 状态 转移 M8040 为 ON 时 ,即使 状态 转移 条 件 有 效 ,状态 也 不 能 转移 








注 : 当 PLC 由 RUN-*STOP 时 ， 标 有 *1l1 的 M 继 电器 关上 断 。 
表 3-7 特殊 辅助 继电器 用 法 ( 步 进 顺 控 ) 















































































































































元 件 号 名 称 操作 /功能 
M8040 禁止 状态 转移 M8040 接 通 时 禁止 状态 转移 
M8041 * 状态 转移 开始 自动 方式 时 从 初始 状态 开始 转移 
M8042 启动 脉冲 启动 输入 时 的 脉冲 输入 
M8043 * 回 原点 完成 原点 返回 方式 结束 后 接 通 
M8044 * 原点 条 件 检测 到 机 械 原点 时 动作 
M8045 禁止 输出 复位 方式 切换 时 ,不 执行 全 部 输出 的 复位 
M8046 STL 状态 置 ON M8047 为 ON 时 ,S0 ~ S899 中 任 一 状态 接 通 置 ON 
M8047 STL 状态 监控 M8047 接 通 后 ,D8040 ~ D8047 有 效 
M8048 报警 器 接 通 M8049 接 通 后 ,S900 ~ S999 中 任 一 状态 ON 后 M8048 就 接 通 
M8049 报警 器 有 效 M8049 为 ON 后 ，D8049 的 监控 有 效 
注 : 1. PLC 由 RUN 一 STOP 时 标 有 “>* ”的 M 关 断 。 


2. 执行 END 指令 时 所 有 与 STL 状态 相连 的 数据 寄存 器 都 被 刷新 。 
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3. 定时 器 (T) 

PLC 内 拥有 许多 的 定时 器 ， 属 于 字 元 件 , 定时 器 的 地 址 编号 用 十 进 制 表示 。 定 时 器 的 作 
用 相当 于 一 个 时 间 继 电器 。 有 设 定 值 和 当前 值 ， 有 无 数 个 常 开 /和 常 闭 触 点 供用 户 编程 时 使 用 。 
当 定 时 器 的 线圈 被 驱动 时 ， 定 时 髓 以 增 计 数 方式 对 PLC 内 的 时 钟 脉冲 (lms、10ms、 
100ms) 进行 累积 ， 当 累积 时 间 达 到 设 定 值 时 ， 其 触 点 动作 。 

定时 絮 可 用 和 常数 作为 设 定 值 ， 也 可 用 数据 寄存 器 (D) 的 内 容 作 为 设 定 值 。 

FX 系列 PLC 的 定时 需 特 性 见 表 3-8。 

表 3-8 FX 系列 PLC 的 定时 器 特性 









































编号 范围 定时 单位 属性 计时 范围 /s 备 注 

TO ~ T199 100ms 普通 定时 器 0. 1 ~3276.7 T192 ~ T199 定时 器 用 于 子 程序 和 中 断 程 序 中 
T200 ~ T245 10ms 普通 定时 顺 0. 01 ~327. 67 
T246 ~ T249 lms 积 算 定时 带 0. 001 ~ 32. 767 
T250 ~ T255 100ms 职 算 定 时 器 0. 1 ~3276.7 

















(1) 普通 定时 带 

当 PLC 停电 后 ， 定 时 器 当前 值 数 据 清 零 ， 再 上 电 后 定时 需 从 当 0 开始 计时 直到 设 定 值 。 
100ms 定时 器 示例 如 图 3-27 所 示 , T1、T2 是 100ms (0. 1s) 普通 定时 器 。10ms 定时 器 示例 
如 图 3-28 所 示 , T200 是 10ms (0.01s) 普通 定时 器 。 








X001 T2 X001 | a a 
Qn) ro I 
-| 





Tl 
| CoOxwm vw LTL 
1 个 运算 周期 HH 


a) 程序 b) 时 序 








图 3-27 定时 器 应 用 实例 2 


Y000 ge | | 
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Y000 X001 
| | Cm) K200 Y000 1 7 | (20s) 
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a) 程序 b) 时 序 
图 3-28 10ms (0.01s) 普通 定时 噩 使 用 参考 程序 、 时 序 图 


(2) 积 算 定 时 需 

积 算 定 时 器 指 的 是 PLC 停电 后 ， 定 时 器 当前 值 数 据 会 被 保持 ， 再 上 电 后 定时 器 从 当前 
值 开 始 计 时 直到 设 定 值 。 积 算 定时 器 的 使 用 如 图 3-29 所 示 ， 当 X000 为 “ON” 时 ， 积 算 定 
时 器 线圈 被 驱动 ， 定 时 器 T255 以 0. 1s 为 单位 增 计 时 方式 计时 ， 当 计时 值 等 于 设 定 值 25. 6s 
(K256 x0. 1s) 时 ， 定 时 右 的 触 点 动作 ( 常 开 触 点 闭合 /和 常 闭 触 点 断 开 )。 在 计时 过 程 中 ， 若 
X000 断 开 (或 停电 ) ， 定 时 需 T255 停止 计时 ，X000 再 次 为 “ON” (或 再 上 电 ) 时 ， 积 
定时 器 T255 会 继续 累积 计时 到 设 定 值 25. 6s， 之 后 定时 器 的 触 点 动作 。 若 复位 输入 X001 为 
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“ON” 时 ， 定 时 器 复位 ， 其 触 点 也 复位 。 


X000 K256 
T255 站 
( | X000 


.ET 2 
| 设 定 值 
T255 T255 的 当前 值 | 
oY000 广 - | 
一 —AA RSTT255 站 
X001 


a) 程序 b) 时 序 图 
图 3-29 100ms (0. 1s) 积 算 定时 需 T255 的 程序 及 时 序 图 
定时 需 在 使 用 时 必须 有 一 个 设 定 值 ， 运 行 过 程 中 有 其 经 过 值 ， 如 图 3-30 的 程序 所 示 表 
明 各 值 的 意义 。 


累积 时 间 ”累积 时 间 刀 
~ | 

















X8002 
在 开机 时 利用 M8002 脉 冲 , 向 D0 
| [ MOV K150 D0 中 送 十 进 制 数 150 





X010 D0 


六 | (TI250 D0 的 值 作为 T250 的 设 定 值 











[= T250 KI10 ] [SBT MO 当 T250 的 经 过 值 为 1s 时 ， 置 位 MO 
| [RST ”Mo 二 | 经 过 值 等 设 定 值 时 ， 定 时 器 的 触 
点 闭合 
X011 
| | [RST T250 要 把 保持 性 定时 器 T250 的 经 过 
值 及 触 点 复位 ， 必 须 用 RST 指 令 
X012 


用 MOV 指 令 可 以 改变 定时 器 的 经 
|| [ MOV Ko 1250 十 过 值 ,但 不 能 改变 触 点 的 状态 








图 3-30 “定时 器 相关 值 说 明 程序 


4. 状态 寄存 器 (S) 

PLC 内 拥有 许多 状态 寄存 器 ， 按 十 进 制 编号 分 配 ， 属 于 位 元 件 。 状 态 寄存 器 在 PLC 内 
提供 了 无 数 的 常 开 / 和 常 闭 触 点 供用 户 编程 使 用 。 通 常情 况 下 ， 状 态 寄存 器 与 步 进 控制 指令 配 
合 使 用 ， 完 成 对 某 一 工序 的 步 进 顺序 动作 的 控制 。 

当 状 态 寄 存 器 不 用 于 步 进 控制 指令 时 ， 可 当做 辅助 继电器 (M) 使 用 ， 功 能 同 M 一 样 ， 
参考 程序 如 图 3-31 所 示 。 停 电 保持 型 状态 寄存 器 在 使 用 时 加 复位 程序 如 图 3-32 所 示 。 状 态 
寄存 器 作 信 和 号 报警 器 参考 使 用 程序 如 图 3-33 所 示 。 当 与 步 进 指令 配合 使 用 时 遵守 表 3-9 的 
规定 。 

有 关 状 态 寄存 器 (S) 作 步 进 控制 状态 软 元 件 使 用 ， 请 参考 后 文章 节 中 相关 内 容 。 

表 3-9 状态 寄存 器 (S) 性 能 






























































编号 分 配 特 性 备 注 

SO ~ S499 通用 型 其 中 S0 ~ 59 :初始 状态 ;S10 ~ S19 :返回 原点 ;S20 ~ S499 通用 状态 
S500 ~ S899 停电 保持 型 此 类 状态 寄存 器 在 使 用 时 一 般 在 程序 开始 加 
S900 ~ S999 信号 报警 器 专用 | 该 状态 寄存 器 供 信号 报警 器 用 ,也 可 用 作 外 部 故障 诊断 的 输出 


5. 计数 器 (C) 
PLC 的 计数 融 是 按 十 进 制 编号 分 配 的， 属于 字 元 件 ， 计 数 肯 可 用 稼 数 KK 作为 设 定 值 ， 
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也 可 用 数据 寄存 器 (D) 的 内 容 作 为 设 定 值 。 计 数 费 拥有 无 数 对 和 常 开 / 常 闭 触 点 供用 户 编程 
时 使 用 ， 当 计数 需 的 线圈 被 驱动 时 ， 计 数 需 以 增 或 减 计 数 方式 计数 ， 当 计数 值 达到 设 定 值 
时 ， 计 数 需 触 点 动作 。 按 信和 号 频率 分 为 内 部 计数 顺和 高 速 计 数 需 。 





























X010 
| | ( S10 }—— 
S10 
| | ( Y10 盖 -一 M8002 
(MI5 ) A ZRST S8500 S600 
图 3-31 作 辅 助 继电器 用 参考 程序 图 3-32 停电 保持 型 复位 程序 
M8000 
QQ M4 ) 特殊 辅助 继电器 M8049 驱动 后 ， 
Y000 X000 有 
前 行 输出 Y0 ， 还 检测 不 到 
FF | 前 行 输出 Y0 为 ON 1s 钟 后 还 检测 
/ PN X0( 前 限 位 ) 的 信号 ， 则 S900 置 1 
X001 X002 . 
/1/ [ANS TI K20 Ss901 HH 如 果 上 限 位 (X1) 或 下 限 位 (X2)OFF 的 信 
号 超过 2s , 则 S901 置 1 
X003 X004 
| | / [IANS  T2 K100 S902 HH ”自动 信号 X3 接 通 后 运行 10s ， 如 果 还 检 
人 测 不 到 X4 的 信号 ， 则 S902 置 1 
CCQ Y010 )H S900~S999 中 任意 一 个 接 通 ， 特 殊 辅 
助 继电器 M8048 就 会 动作 
S901 
A Y011 站 go01 接 通 后 指示 故障 类 型 
S902 
| | ( Y012 六 | 
X005 


每 次 按 下 X005 , 已 动作 的 状态 按 从 小 到 
( ANRP 门 ” 大 依次 复位 








图 3-33 信号 报警 器 参考 使 用 程序 





(1) 内 部 信和 号 计数 器 
内 部 信号 计数 需 是 对 PLC 的 软 元 件 X、Y、M、S、T、C 等 的 触 点 周期 性 动作 进行 计数 。 
比如 :X000 由 OFF 一 ON 变化 时 ， 计 数 器 计 一 次 数 ， 当 X000 再 由 OFF 一 ON 变化 一 次 时 ， 计数 
何 再 计 一 次 数 。X0 的 ON 和 OFF 持续 时 间 必 须 比 PLC 的 扫描 时 间 要 长 。 计 数 输入 信号 的 频率 
一 般 小 于 10Hz。 计 数 器 有 16 位 和 32 位 计数 姻 ，16 位 和 32 位 计数 器 的 性 能 比较 见 表 3-10。 
表 3-10 ”16 位 计数 器 和 32 位 计数 器 的 性 能 






















































































项 目 16 位 计数 器 32 位 计数 器 
编号 C0 ~ C99 C100 ~ C199 C200 ~ C219 C220 ~ C234 
属性 普通 型 停电 保持 型 普通 型 停电 保持 型 
设 定 值 范围 1 ~32767 -2147483648 ~ +2147483647 
设 定 值 的 指定 常数 或 数据 寄存 器 同 左 ,但 是 数据 寄存 器 需要 成 对 (2 个 ) 
当前 值 的 变化 计数 值 到 后 不 变化 计数 值 到 后 ,仍然 变化 ( 环形 计数 ) 
输出 触 点 计数 值 到 后 保持 动作 增 计 数 时 保持 , 减 计 数 复位 
复位 动作 执行 RST 指令 时 计数 器 的 当前 值 为 0, 输 出 触 点 也 复位 
计数 方向 增 计数 器 | | 
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1) 16 位 增 计数 需 的 工作 过 程 及 工作 原理 : 图 3-34 所 示 为 16 位 普通 型 计数 器 C0 的 程 
序 及 时 序 图 ， 当 复位 输入 X001 为 OFF 时 ， 计 数 输入 X002 每 接 通 一 次 ，C0 计数 需 计 数 一 
次 ， 即 当前 计数 值 增加 1。 计数 当前 值 等 于 设 定 值 5 时 ， 计 数 器 C0 的 触 点 动作 (和 常 开 触 点 
闭合 / 常 财 触 点 断 开 ) 。 此 时 即使 仍然 有 计数 输入 ， 计 数 器 的 当前 值 也 不 改变 。 当 复位 输入 
X001 为 ON 时 ， 计 数 需 C0 的 当前 值 被 复位 为 0， 其 触 点 状态 也 被 复位 。 

16 位 增 计数 器 在 计数 过 程 中 ,切断 电源 时 ， 普 通 型 计数 右 的 计数 当前 值 被 清除 ， 计 数 
器 触 点 状态 复位 ; 而 停电 保持 型 计数 器 的 计数 当前 值 、 触 点 状态 被 保持 。 知 PLC 再 通电 ， 
停电 保持 型 计数 器 的 计数 值 从 停电 前 计数 值 开始 继续 计数 ， 触 点 为 停电 前 状态 ， 直 到 计数 当 
前 值 等 于 设 定 值 。 

当 复 位 输入 X001 为 ON 时 ,计数 器 不 能 计数 或 者 计数 器 当前 值 清 零 ， 触 点 状态 复位 。 























X001 的 复位 输入 端 
X001 | | 
|| [ RST C0 计数 输入 xo02_ 站 LIPIDUUUL 
X002 K5 
| | ( C0 
C0 
站 一 ( Y000 
a) 程序 bp) 时 序 图 


图 3-34 16 位 普通 型 计数 需 C0 的 程序 及 时 序 图 


2) 32 位 增 / 减 计数 器 : 32 位 增 / 减 计数 需 在 计数 过 程 中 ， 当 前 值 在 - 2147483648 ~ 
+2147483647 间 循 环 变 化 。 即 从 - 2147483648 变化 到 + 2147483647， 然 后 再 从 
+2147483647 变 化 到 -2147483648。 当 计数 右 的 当前 值 等 于 设 定 值 时 ， 计 数 絮 的 触 点 动作 ， 
但 计数 需 仍 在 计数 ， 计 数 器 的 当前 值 仍 在 变化 ， 直 到 执行 了 复位 指令 时 ， 计 数 器 的 当前 值 才 
为 0。 换 名 话说， 计数 器 当前 值 的 增 / 减 与 其 触 点 的 动作 无 关 。 

32 位 增 / 减 计数 器 由 特殊 辅助 继电器 M8200 ~ M8234 设 定 对 应 计数 器 C200 ~ C234 的 计 
数 方式 是 增 计数 方式 还 是 减 计 数 方式 。 

若 M82 口 口 为 ON 状态 ， 则 C2 口 口 以 减 计 数 方式 计数 。 如 M8200 为 ON， 则 C200 为 减 计数 。 

奇 M82 口 口 为 OFF 状态 ， 则 C2 口 口 以 增 计数 方式 计数 。 如 M8230 为 of， 则 C230 为 增 计数 。 

32 位 增 / 减 计数 器 计数 过 程 中 ， 当 切断 电源 时 ， 普 通 型 计数 器 的 计数 当前 值 被 清除 ， 计 
数 器 触 点 状态 复位 ; 而 停电 保持 型 计数 需 的 计数 当前 值 和 触 点 状态 被 保持 。 知 PLC 再 通电 ， 
停电 保持 型 计数 需 的 计数 值 从 停电 前 的 计数 值 继续 计数 ， 触 点 状态 为 停电 前 状态 。 

例 : 32 位 增 / 减 计数 硕 C210 的 工作 过 程 。 

图 3-35 所 示 为 32 位 普通 型 增 / 减 计数 占 C210 的 程序 及 时 序 图 。 

复位 输入 X021 为 OFF 时 ,计数 输入 X022 每 接 通 一 次 ,计数器 C210 计 一 次 数 。 

当 X020 为 OFF， 即 M8210 为 “OFF” 时 ，C210 以 增 计 数 方式 计数 ，C210 每 计数 一 次 ， 
当前 值 加 1。 当 计数 器 的 当前 值 由 -4 增加 到 -3 时 ，C210 触 点 接 通 ( 置 1)。 

当 X020 为 ON， 即 M8210 为 “ON” 时 ，C210 为 减 计 数 方式 ，C210 每 计数 一 次 ， 当 前 
值 减 1。 当 计数 器 的 当前 值 由 -3 减少 到 -4 时 ，C210 触 点 置 0 (假设 C210 触 点 原来 为 
“1” 状 态 ) 。 
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复位 输入 X021 为 ON 时 ， 计 数 需 被 复位 ， 当 前 值 为 0， 计 数 需 触 点 也 复位 。 
X020 “ 增 计数 减 计数 | 增 计数 
Xo21 | | | 


























X020 3 | 

FM8210 六 C210 1 

[RST cC210 上 人 

X022 K-3 > 

Co C10 os 

一 -5 

C210 C210 接 通 时 6 

| C210 和 | | | 

a) 程序 b) 时 序 图 


图 3-35 32 位 普通 型 计数 需 C210 的 程序 及 时 序 图 
3) 计数 需 的 设 定 值 设 定 方法 如 图 3-36 和 图 3-37 所 示 。 





X001 K200 
| 常数 (十进制 下 200, 表示 计数 200 次 
图 3-36 ”直接 设 定 计数 器 的 设 定 值 参考 程序 
X010 
上 MOV Ki100 D10 ] 间接 指定 数据 寄存 器 有 内 容 ， 或 在 程序 
中 预先 写 入 ， 或 者 通过 数字 开关 定 写 入 


X011 D10 
| | | ( C1 ) | D10=K100， 表 示 计 数 200 次 


图 3-37 间接 设 定 计数 器 的 设 定 值 参考 程序 
4) 计数 器 的 使 用 注意 事项 : 在 使 用 计数 器 时 一 定 要 注意 计数 器 的 16 位 和 32 位 区 别 ， 
如 图 3-38 所 示 。 





























X010 本 
C200 是 32 位 计数 器 ， 所 以 MOV 指令 前 要 加 D ， 
| MOV D10 C200 门 所 以 本 条 指令 不 能 执行 
X011 
[ DMOV C200 D10 HH C200 是 32 位 计数 器 ， 注 意 MOV 指 令 前 要 加 DD 
X012 C190 是 16 位 计数 器 ，C200 是 32 位 计数 器 ， 所 
[ ZRST C190 C200 HH 以 本 指令 是 错误 的 ， 二 者 不 能 混用 。 本 条 
指令 中 的 C200 可 改 为 C199 以 下 均 可 
2 使 用 本 指令 时 ，Z0 最 大 只 能 为 4 ,否则 指令 
| | [WOY Dg CD20H og TA RE 





图 3-38 ”计数 器 使 用 注意 事项 
(2) 高 速 计数 右 
高 速 计 数 需 是 32 位 停电 保持 型 增 / 减 计数 絮 ， 它 可 以 对 频率 高 于 10Hz 计数 输入 信号 进 
行 计数 。 它 对 特定 输入 端子 (输入 继电器 X000 ~ X007) 的 OFF 一 ON 的 动作 进行 计数 ( 因 
为 高 速 脉冲 信号 只 能 接 和 人 X000 ~ X007 端 )。 它 采用 中 断 方 式 进 行 计数 处 理 ， 不 受 PLC 扫描 
周期 的 影响 。 其 计数 范围 为 - 2147483648 ~ + 2147483647 (十 进 制 常 数 )， 地 址 编号 是 
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C235 ~ C255 ， 最 高 啊 应 频率 为 60kHz。 

高 速 计 数 需 可 由 程序 实现 复位 或 计数 开始 ; 也 可 由 中 断 输 入 来 实现 中 断 复位 或 复位 输入 
端子 复位 。 特 定 输 入 端子 X000 ~ X007 不 能 重复 使 用 ， 即 当 某 个 输入 端子 被 计数 右 使 用 后 ， 
其 他 计数 器 或 输入 不 能 再 使 用 该 输入 端子 。 高 速 计数 需 的 特定 输入 端子 号 与 高 速 计数 器 的 地 
址 编号 分 配 见 表 3-11 ， 从 表 中 可 看 出 ， 计 数 器 的 地 址 号 选 定 后 ， 带 有 启动 或 复位 的 中 断 输 
入 也 相应 被 指定 。 

表 3-11 高 速 计数 器 的 特定 输入 端子 号 与 地 址 编号 的 分 配 











































































































| | 输入 分 配 ee 
计数 器 种 类 | 计数 器 编号 ee a ee 计数 方向 
C235 U/D 
C236 U/D 
2 La 1. 增 / 减 计数 方式 由 M8235 ~ M8245 的 状态 决定 。 
C238 U/D 若 M82 口 口 为 OFF/ON 状态 , 则 C2 口 口 以 增 / 减 计数 方 
单 相 单 计 C239 UZD 式 计数 。 该 计数 器 线圈 被 驱动 后 ,只 对 一 路 计数 信号 
数 输 入 高 C240 U/D 计数 
速 计数 器 C241 UZD| R 2. 带 启 动 端子 还 要 使 启动 端子 为 ON 后 , 才 对 计数 
C242 UD R 输入 计数 。 如 C244 , 当 计 数 右 线圈 被 驱动 后 ,还 需 启 动 
C243 UD R 输入 (X006) 为 “ON” 时 , 才 对 计数 输入 计数 
C244 IU/DI R S 
C245 U/D R S 
C246 U D 站 > 入 如 将 如 
单 相 双 计 C247 U D R 本 增 / 减 万 式 计数 是 根据 计数 输入 端子 不 同 9 自 动 进 
数 输入 高 速 | ”C248 U|D|R 行 增 / 减 计数 
计数 虹 no TH 2. 利用 M8246 ~ M8250 对 计数 器 C246 ~ C250 的 增 / 
减 计 数 方向 进行 确认 。ON: 减 计数 ;OFF: 增 计数 
C250 UIDIR 
C251 A | B 
双 相 双 计 C57 re 1. 根据 A 相 /B 相 的 输入 状态 的 变化 ,会 自动 地 执行 
数 输入 高 C253 AIBIR 增 计数 或 是 减 计数 ce | 
速 计数 器 ed pr 人 2. 利 用 M8251 ~ M8255 对 计数 带 C251 ~ C255 的 增 / 
a 减 计 数 方向 进行 确认 。ON: 减 计数 ;OFF: 增 计数 



































注 : U: 加 计数 器 输入 ; D: 减 计数 输入 ; R: 复位 输入 ; S: 启动 输入 ; A: A 相 输 入 ; B: B 相 输 入 。 

1) 单 相 单 计 数 输入 高 速 计数 需 235 ~ 
C245: 单 相 单 计数 输入 高 速 计数 器 计数 的 。 upow | [| | 人 
增 / 减 方式 由 M8235 ~ M8245 的 状态 决定 。 其 ”图 3-39 单 相 单 计数 输入 高 速 计数 器 信号 输入 形式 
言 号 输入 形式 如 图 3-39 所 示 。 若 M82 口 口 为 
OFF 状态 ， 则 C2 口 口 以 增 计数 方式 计数 。 该 计数 器 线圈 被 驱动 后 ， 只 对 一 路 计数 信号 计数 。 
也 有 的 计数 右 (如 C244) ， 当 计数 带 线 圈 被 驱动 后 ， 还 需 启动 输入 (X006) 为 “ON” 时 , 才 
对 计数 输入 计数 。 单 相 单 计数 输入 高 速 计 数 器 C244 的 工作 过 程 示例 如 图 3-40 所 示 。 





( M8244 C244 计数 器 的 计数 输入 为 X000 ，X001 为 复位 
输入 , X006 为 启动 输入 
X021 当 驱 动 信号 X022 接 通 时 ， 若 启动 输入 X006 接 
[ RSTC244 通 ， 则 C244 立 即 对 接 在 X000 端 的 高 速 脉冲 输入 信 
号 进行 计数 。 当 X021 为 ON 时 ， 计 数 器 复位 (这 是 
X022 K8 用 程序 复位 )。 如 果 X001 闭 合 ， 计 数 器 也 立即 复位 
Cn (这 是 与 程序 无 关 的 复位 ) 

















图 3-40 单 相 单 计数 输入 高 速 计数 器 C244 的 工作 过 程 
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2) 单 相 双 计 数 输入 高 速 计数 器 C246 ~ C250: 单 相 双 计 数 输入 高 速 计数 器 的 计数 增 / 减 
方式 是 根据 计数 输入 端子 不 同 ， 自 动 进行 增 / 减 计数 。 利 用 M8246 ~ M8250 特殊 辅助 继电器 
对 计数 器 C246 ~ C250 的 增 / 减 计数 方向 进行 监视 ， 其 信号 输入 形式 如 图 3-41 所 示 。 单 相 双 
计数 输入 高 速 计数 器 C249 的 工作 过 程 ， 如 图 3-42 
所 示 ， 当 X011 接 通 时 ， 奉 输入 X006 接 通 ， 则 
C249 立即 开始 计数 ， 当 计数 输入 为 X000 时 ， 计 数 
器 做 增 计数 ， 当 计数 输入 为 X001 时 ,计数 器 做 减 
计数 。X010 为 ON 时 ,计数 器 复位 (程序 复位 ) 。 
如 果 X002 闭合 ， 计 数 絮 立即 复位 (与 程序 无 关 的 





图 3-41 单 相 双 计 数 输 入 高 速 























复位 ) 。 计数 器 信号 输入 形式 
X10 增 计数 。” ” 减 计数 外 部 复 外 部 起 
[ RST C249 上 一 一 输入 输入 位 输入 动 输入 
x11 K4321 
( C249 “ 广 - 
图 3-42 单 相 双 计数 输入 高 速 计 数 器 C249 的 使 用 


3) 双 相 双 计 数 输入 高 速 计数 器 C251 ~ C255 : 双 相 双 计 数 输 入 高 速 计数 器 有 A 、B 两 个 
计数 输入 (它们 在 相位 上 相差 90°)。 其 信号 输入 形式 如 图 3-43 所 示 ， 通 常 高 速 计数 器 是 1 
倍 频 计数 (图 3-43a) ， 但 是 程序 中 若 驱 动 了 M8198 或 M8199， 则 以 4 售 频 计数 (图 3- 
43b) 。 计 数 方向 见 表 3-12， 可 利用 M8251 ~ M8255 特殊 辅助 继电器 对 计数 器 C251 ~ C255 进 
行 增 / 减 计数 方 辐 监视 。 由 此 可 见 ， 双 相 双 计数 输入 高 速 计数 器 的 计数 由 两 路 计数 输入 信号 
控制 完成 。 也 有 的 计数 器 (如 C254)， 当 计数 器 线圈 被 驱动 后 ， 还 需 启 动 输入 (如 X006) 
为 “ON” 时 ， 才 对 计数 输入 计数 。 














一 1 -1 Ey I 
B 相 | ] | ] | ] | A 相 | ] | | 
增 计数 减 计数 +] +l +l +l = = = .=1 
增 计数 减 计数 


a) 1 倍 频 计数 
图 3-43” 双 相 双 计数 输入 高 速 计数 器 信号 输入 形式 


表 3-12 双 相 双 计 数 输入 高 速 计数 器 计数 方向 


b) 4 倍 频 计数 











计数 器 线圈 输入 ON 端子 变化 端子 计数 方向 
en B 相 计数 输入 由 OFEON 时 增 计 数 
ee B 相 计数 输入 市 ONTOFF 时 减 计数 
STR 入 相 计数 输入 南 OFFTON 时 增 计数 
当 B 相 计数 输入 为 ”ON A A ON 碱 计数 











双 相 双 计 数 输入 高 速 计数 器 C251 和 C254 的 工作 过 程 ， 分 别 如 图 3-44 和 图 3-45 所 示 。 


(3) 使 用 高 速 计数 带 的 注意 下 列 事项 
1) 输入 端子 的 使 用 问题 : 输入 X0 ~ X7 可 以 用 于 高 速 计数 需 、 输 入 中 断 、 脉 冲 捕捉 以 
及 SPD、DSZR、DVIT、ZRN 指令 和 通用 输入 ， 但 是 不 能 重复 使 用 输入 端子 。 
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X10 
| | [ RST C251 ] X10 接 通 时 外 部 强制 复位 

X11 K4321 

| | ( C251 一 一 ”X011 接 通 时 , C251 对 计数 输入 X000(A 相 )，X001(B 相 ) 计 数 

C251 计数 值 等 于 大 于 设 定 值 时 , C251 置 “ON”, Y001 为 “ON” 状 态 。 计 数值 小 于 

| | (_Y001 站 一 J 设 定 值 时 , Y001 为 “OFF” 状 态 

MS | M8251 可 作为 计数 器 计数 方式 监视 ， 增 计数 时 M8251 为 “ON ”，Y002 为 ON 状态 ; 
| | ( Y002 ) 减 计数 时 , M8251 为 “OFF ”, Y002 为 OFF 状态 


图 3-44” 双 相 双 计数 输入 高 速 计数 器 C251 的 工作 过 程 














X10 
Co RST C25 ] X10 接 通 时 外 部 强制 复位 。 也 可 用 X2 复 位 
xll X011 接 通 时 ， 且 输入 X006 接 通 后 , C254 对 计数 输入 X000 
一 ( Cc251 六 一 (A 相 )， X001(B 相 ) 计 数 
C254 计数 值 等 于 大 于 设 定 值 时 , C254 置 “ON”, Y001 为 
| | ( Y001 )、 “ON” 状 态 。 计 数值 小 于 设 定 值 时 , Y001 为 “OFF” 状 态 
M8254 M8254 可 作为 计数 器 计数 方式 监视 ， 增 计数 时 M8254 为 
| | ( Y002 ) | “ON”,Y002 为 ON 状态 , 减 计数 时 , M8251 为 “OFF ”, YO002 
为 OFF 状态 


图 3-45” 双 相 双 计数 输入 高 速 计数 器 C254 的 工作 过 程 


如 使 用 C251 时 ， 由 于 X0 和 XI1 均 被 占用 ， 所 以 计数 姻 (C235、C236、C241 、C244、 
C246、C247、C249、C251 、C252、C254 )、 输 入 中 岂 (1I00 口 、I01 口 )、 脉 冲 捕 提 用 触 点 
(M8170、M8171) 和 适用 输入 的 SPD 指令 都 不 能 使 用 。 

2) 有 关 值 的 问题 : 高 速 计数 器 线圈 驱动 用 的 触 点 ， 在 使 用 时 要 一 直 保 持 为 ON。 

所 有 的 高 速成 计数 器 在 当前 值 等 于 设 定 值 的 时 候 ， 即 使 执行 指令 时 ， 只 要 没有 计数 输入 
脉冲 ， 输 出 的 触 点 都 不 会 动作 。 

在 主 程序 中 通过 高 速 计数 器 的 输出 线圈 (OUT CDDD) 的 ON/OFF， 可 以 使 计数 开始 
或 停止 。 但 是 在 步 进 梯形 图 内 和 子 程 序 中 、 中 断 子 程序 内 使 用 这 种 线圈 编程 时 ， 执 行 步 进 梯 
形 图 和 子 程序 前 ， 都 不 可 以 执行 计数 或 停止 。 

3) 高 速 计 数 需 响应 速度 的 问题 : 高 速 计数 器 是 停电 保持 型 ， 其 经 过 值 和 设 定 值 都 是 32 
位 ， 经 过 值 及 触 点 状态 都 会 记忆 停电 之 前 的 状态 。 作 为 高 速 计 数 右 的 输入 信号 ， 建 议 使 用 电 
子 开关 信和 号， 如果 是 机 械 触 点 ， 由 于 振荡 会 产生 计数 误 码 差 。 高 速 计数 器 是 对 定 的 输入 端子 
作 中 断 处 理 进行 计数 ， 而 与 PLC 的 扫描 周期 无 关 。 

计数 器 对 可 编程 序 控制 器 的 内 部 信号 X、Y、M、C、S 等 触 点 状态 的 动作 进行 循环 扫描 
并 计数 。 但 作为 计数 器 的 输入 信号 ， 其 接 通 的 时 间 ， 必 须 比 PLC 的 扫描 时 间 长 (通常 数值 
在 毫秒 级 以 上 ) 。 对 于 比 扫描 周期 短 (通常 在 毫秒 级 以 下 ) 的 计数 器 输入 信号 ， 必 须要 用 高 
速 计数 器 来 计数 ， 高 速 计数 器 对 特定 的 输入 作 中 断 处 理 进行 计数 ， 而 与 扫描 周期 无 关 。 

(4) 有 关 响 应 频率 范围 的 问题 

高 速 计数 器 按照 使 用 不 同 分 为 硬件 计数 器 和 软件 计数 需 。 硬 件 计 数 需 就 是 硬件 计数 器 ， 
所 以 能 与 综合 频率 无 关 进 行 计 数 。 

软件 计数 器 : C235、C236、C246 和 C251 在 使 用 功能 指令 【FNC53 (DHSCS)、FN 
(DHSCR)、FNC55 (DHSZ) ] ， 硬 件 计数 功能 被 解除 而 转换 成 软件 计数 需 ; C237 ~ C245 ， 
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C247 ~ C250 ,C252 ~ C255 都 是 软件 计数 器 。 

硬件 计数 器 : C235 、C236 、C246 和 C251 作 硬 件 计数 器 时 ，C235、C236 和 C246 最 高 
响应 频率 为 60kHz，C251 为 30kHz。 

C237 ~ C245，C247 ~ C250 最 高 响应 频率 为 10kHz，C252 ~ C255 最 高 响应 频率 为 5kHz。 

6. 数据 寄存 器 (D) 

数据 寄存 器 是 PLC 中 用 来 存储 数据 的 字 软 元 件 。 地 址 按 十 进 制 数 分 配 。 供 数据 传送 、 
比较 和 运算 等 操作 使 用 。 每 一 个 数据 寄存 需 的 字 长 为 16 位 ， 最 高 位 为 符号 位 (1 为 负 ，0 为 
正 ) 。16 位 数据 寄存 器 存储 的 数值 范围 是 -32768 ~ +32767。 如 图 3-46 所 示 。 

两 个 地 址 号 相 邻 的 数据 寄存 
器 组 合 可 用 于 处 理 32 位 数据 ， 通 
稼 指定 低位 ， 高 位 自动 占有 。 例 
如 指定 了 D20， 则 高 位 自动 分 配 
为 D21。 考 虑 到 编程 习惯 和 外 部 
设备 的 监控 功能 ， 建 议 在 构成 32 
位 数据 时 低位 用 偶数 地 址 编号 。 | 
32 位 数据 寄存 器 存储 的 数值 范围 
是 -2147483648 ~ +2147483647。32 位 数据 寄存 器 结构 如 图 3-47 所 示 。 




















D0(16 位 
高 位 上 (16 位 ) 
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图 3-47 32 位 数据 寄存 需 结 构 
程序 运行 时 ， 只 要 不 对 数据 寄存 需 写 人 新 数据 ， 数 据 寄存 器 中 的 内 容 就 不 会 变化 。 通 浓 
可 通过 程序 的 方式 或 通过 外 部 设备 对 数据 寄存 器 的 内 容 进行 读 / 写 。 数 据 寄存 需 分 类 及 属性 
见 表 3-13 。 








表 3-13 数据 寄存 器 分 类 及 属性 























编号 点 数 用 途 相关 说 明 
DO ~ D199 200 普通 型 当 PLC 由 RUN 一 STOP 时 或 停电 时 ,该 寄存 器 中 的 数据 即 被 清 零 





D200 ~ D511 312 停电 保持 型 当 PLC 由 RUN 一 STOP 时 或 停电 时 ,该 寄存 器 中 的 数据 会 被 保持 
D1000 以 后 的 数据 寄存 器 可 通过 参数 设 定 , 以 500 为 单位 用 作文 件 寄存 
D512 ~ D7999 7488 | 停电 保持 专用 型 | 器 。 不 作文 件 寄存 器 用 时 , 与 通常 的 停电 保持 型 数据 寄存 器 一 样 ,可 用 程 
序 与 外 部 设备 进行 数据 的 读 / 写 

该 寄存 器 是 写 人 特定 目的 数据 或 事先 写 和 人 特定 内 容 的 数据 寄存 需 , 其 
内 容 在 电源 接 通 时 置 初始 值 



































D8000 ~ D8255 256 特殊 专用 























有 关 数 据 寄 存 需 的 应 用 如 图 3-48 所 示 。 

另外 : 文件 寄存 器 (R) 是 扩展 数据 寄存 器 的 软 元 件 ， 文 件 寄存 器 中 的 内 容 也 可 保存 在 
扩展 文件 寄存 器 (ER) 中 ,但 是 只 有 使 用 了 存储 需 盒 的 情况 下 ， 才 可 以 使 用 扩展 文件 寄 
存 器 。 

文件 寄存 需 编 号 是 RO ~ R32767 ， 扩 展 文 件 寄存 融 编 号 是 ERO ~ ER32767。 
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D10 

HN ( C10 广 -| 。 作为 定时 器 C10 的 设 定 值 
D20 

上 | ( T20 广 -| ”作为 定时 器 T20 的 设 定 什 








| FF {MOV D30 c301- 一 | 更 改 计数 值 的 设 定 值 
FF [ MOV C40 D40]- 一 | 将 计数 器 的 值 读 到 寄存 器 中 





上 | 上 [TDMOV K32769 D50 | 32 位 数据 传送 


| | | [ MOV D60 D70]- D60 中 的 数据 送 到 D70 





图 3-48 ”寄存 器 的 应 用 示例 


7. 变 址 寄存 器 (V、2Z) 

变 址 寄存 需 是 字 长 为 16 位 的 数据 寄存 器 ， 与 通用 数据 寄存 器 一 样 可 进行 数据 的 读 写 。 
把 V 与 Z 组 合 使 用 ， 可 用 于 处 理 32 位 数据 ， 并 规定 Z 为 低 16 位 。 变 址 寄存 器 编号 为 V0 ~ 
V7、Z0 ~ 77 。 

如 下 是 应 用 变 址 寄存 器 (V、Z) 改变 软 元 件 的 地 址 。 

(1) 修饰 十 进 制 数 软 元 件 

可 修饰 M、S、T、C、D、R、KnM、KnS、P、K。 

例 : V0 =K8 ， 执 行 D20V0 时 ， 对 应 的 软 元 件 软 元 件 编号 则 为 D28 (20 +8) 。 

例 : V1 = K8， 执行 K30V1 时 ， 被 执行 指令 是 作为 十 进 制 的 数值 K38 (30 +8) 。 

例 : 利用 变 址 寄存 需 编 写 显 示 定 时 圳 了 当前 值 的 程序 ， 如 图 3-49 所 示 。 



































X010 
| | [ MOVP K0 V1 +] 当 X010 为 ON 时 ,V1=0，T0 的 当前 值 为 D0=0 
X010 
/一 一 一 4 MOVP KI10 V1 用 当 X010 为 ON 时 ,V1=10, T0 的 当前 值 为 D0=0 
X011 

[| MOV TO0 DOV1 TH 一 





图 3-49” 变 址 寄存 器 修饰 定时 器 


(2) 修饰 八进制 软 元 件 。 对 软 元 件 编号 为 八进制 数 的 软 元 件 进行 变 址 修饰 时 ，V、2Z 的 
内 容 也 会 被 换算 成 八进制 后 进行 加 法 和 运算。 可 修饰 X、Y、KnX、KnY 。 

例 : Z1 =K10， 执 行 X0Z1 时 ， 对 象 软 元 件 编号 被 指定 为 X12， 请 注意 此 时 不 是 X10。 

例 : Z1 =K8， 执 行 XOZ1 时 ， 对 象 软 元 件 编号 被 指定 为 X10， 请 注意 此 时 不 是 X8 。 

例 : 用 外 接 数字 开关 通过 X000 ~ X003 设置 定时 器 地 址 ， 定 时 当前 值 由 Y010 ~ Y017 输 
出 驱动 外 接 七 段 数码 管 进 行 显示 。 如 图 3-50 所 示 程 序 中 对 应 Z=0 ~9,，T0Z =T0 ~ 了 T9。 


M8000 
加 BIN KIX0 20 通过 X0~X3 得 到 的 BCD 码 转换 成 BIN 码 送 到 Z0 中 


T0Z0 中 的 BIN 码 送 到 Y10~Y17 中 显示 





BCD IT0Z0 KkK4Y010 


图 3-50 ”修饰 八进制 软 元 件 参 考 示 例 


(3) 修饰 十 六 进 制 数值 ，H 
例 : V2 =K30， 指 定常 数 H30V2 时 ， 则 常数 H30V2 为 H4E (H30 + K30)。 
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例 : V1 = H30， 指 定常 数 H30V1 时 ， 则 常数 H30V1 为 H60 (30H +30H)。 

8. 指针 (P) 、(D) 

在 PLC 的 程序 执行 过 程 中 ， 当 某 条 件 满足 时 ， 需 要 跳 过 一 段 不 需要 执行 的 程序 或 者 调 
用 一 个 子 程序 或 者 执行 指定 的 中 断 程序 ， 这 时 需要 用 一 “操作 标记 ”来 标明 所 操作 的 程序 
段 ， 这 一 “操作 标记 ”就 是 指针 。 

(1) 分 文 用 指针 (P) 

分 支 指 针 以 十 进 制 进行 编号 ， 对 于 FX2N 系列 PLC 编号 是 : PO ~ P127， 共 计 128 点 ， 其 
中 P63 指向 END 步 ， 是 不 能 在 程序 中 使 用 的 ( 注 : 如 果 是 FX3U 系列 PLC 可 用 的 指针 编号 
为 PO ~ P62 和 P64 ~ P4095 共 4095 点 ) 。 

当 分 文 指针 (P) 用 于 跳 转 指令 〈CJ) 时， 用 来 指定 跳 转 的 起 始 位 置 和 终点 位 置 ， 如 图 
3-51 所 示 。 当 分 文 指针 (P) 用 于 子 程序 调用 指令 (CALL) 时 ， 用 来 指定 被 调用 的 子 程序 
和 子 程序 的 位 置 ， 如 图 3 -52 所 示 。 分 支 指 针 不 能 对 P63 进行 编程 ， 如 图 3-53 所 示 。 








XO01 























| FNC00 | po 
CJ X001 为 ON， 跳 转 到 CJ(FNC 00) 指令 指定 的 标签 位 置 ， 
执行 之 后 的 程序 
& 
标签 
- | 











图 3-51 分 支 指针 (P) 用 于 跳 转 指令 (CJ) 





X001 











X001 为 ON, 执行 CALL(FNC 01) 指令 指定 的 标签 位 置 的 
子 程序 ， 使 用 SRET(FNC 02) 指令 返回 到 原来 的 位 置 











主 程序 








标签 一 
PI 本 | 运 je 
回 























图 3-52 ”分支 指针 (P) 用 于 子 程序 调用 指令 示例 


(2) 中 断 指针 (I) 中 断 指 针 
作为 标号 用 于 指定 中 断 程序 的 起 
点 。 中 断 程序 是 从 指针 标号 开始 ， 
执行 IRET 指令 时 结束 。 中 断 类 型 
有 三 种 : 输入 中 断 、 定 时 需 中 断 、 
高 速 计数 器 中 断 。 它 与 应 用 指令 
IRET (中 断 返 回 ) 、DI (禁止 中 断 )、EI (允许 中 断 ) 一 起 使 用 。 

1) 输入 中 断 : 输入 中 断 是 指 不 受 可 编程 序 控制 器 扫描 周期 的 影响 下 ， 指 接收 来 自 特定 
的 输入 地 址 号 (X000 ~ X005) 的 输入 信和 号， 该 输入 信号 被 触发 时 ， 执 行 输 入 中 断 用 指针 标 
识 的 中 断 子 程序 。 输 入 信和 号 ON 或 OFF 的 脉 宽 必须 大 于 5ps。 输 入 中 断 源 见 表 3-14。 

由 于 输入 中 断 可 以 处 理 比 扫描 周期 更 短 的 信号 ， 因 此 可 在 顺 控 过 程 中 作为 需要 优先 处 理 
或 者 短 时 间 脉 冲 处 理 控制 时 使 用 。 

同时 要 注意 输入 端子 不 能 重复 使 用 。 输 入 X0 ~ X7 用 于 高 速 计数 器 、 输 入 中 断 、 脉 冲 捕 


P63 作为 指针 编程 和 时， 程序 会 出 错 ， 
因此 不 能 使 用 P63 





图 3-53 ”分支 指针 不 能 对 P63 进行 编程 说 明 程 序 
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捉 ， 还 用 于 SPD、DVIT、ZRN 指令 和 通用 输入 ， 因 此 作为 中 断 输入 的 地 址 号 (X000 ~ 
X005 ) 不 能 再 作为 其 他 输入 信和 号 重复 使 用 。 
表 3-14 输入 中 断 源 


















































中 断 指 针 输入 上 升 沿 中 断 源 标号 下 降 沿 中 断 源 标 号 禁止 中 断 标志 
I00 X000 I001 I000 M8050 
I10 X001 I101 I100 M8051 
I20 X002 I201 I200 M8052 
130 X003 1301 I300 M8053 
140 X004 I401 I400 M8054 
I50 X005 I401 I400 M8055 





























例如 ， 使 用 输入 中 断 指 针 1001 时 ， 由 于 X0 被 占用 ， 所 以 不 能 使 用 C235、C241 、C246、 
C247、C249、C251 、C252 、C254 、 脉 冲 捕 捉 用 触 点 M8170 和 该 输入 的 SPD 的 指令 。 

中 断 指 针 中 的 “ 口 ” 为 1 时 表示 上 升 沿 中 断 ， 为 0 时 表示 下 降 沿 中 断 。 例 如 : 指针 
I201， 表 示 输 入 X002 从 OFF 一 ON 变化 时 ， 执 行 标号 1201 之 后 的 中 断 程序 ， 并 由 IRET 指令 
结束 该 中 断 程序 。 采 用 输入 中 断 编 程 结 构 程 序 如 图 3-54 所 示 。 





[ EI ] ”允许 中 断 可 编程 序 控制 器 通常 为 禁止 中 断 状态 ， 
只 是 在 使 用 了 EI 指 令 后 ， 才 人 允许 中 断 






































< > 
主 程序 
CC 7 
FFEND] 主 程序 结果 中 断 子 程序 必须 写 在 FEND 之 后 
>》 | i 子 各 训 1 在 程序 扫 撒 过 程 中 ， 检 测 到 X0 为 ON 
CD | 时 ， 执 行 中 断 子 程序 1 
[IRET] 中 断 返回 
I101 c= 
半 中 断 子 程序 2 在 程序 扫描 过 程 中 ， 检 测 到 XI1 为 ON 
C > 时 ， 执 行 中 断 子 程序 2 
[ IRET ] 中 断 返 回 使 用 IRET 指令 返回 到 主 程序 
[ END ] 








图 3-54 输入 中 断 编程 结构 程序 
2) 定时 需 中 断 : 定时 需 中 断 共 3 点 ， 每 隔 指定 的 中 断 循环 时 间 (10 ~99ms) ， 执 行 中 
断 子 程序 。 用 于 与 可 编程 序 控制 絮 的 扫描 周期 不 同 的 需要 循环 中 断 处 理 的 控制 中 。 定 时 右 中 
断 源 使 用 说 明 见 表 3-15。 





表 3-15 定时 器 中 断 源 说 明 












































中 断 源 禁止 中 断 标 志 说 明 

16 M8056 1. 表示 中 断 的 设 定时 间 10 ~99ms 

17 M8057 2. 例如 :1610 ,表示 每 隔 10ms 执行 标号 1610 后 面 的 中 断 程序 一 次 。 并 
18 M8058 由 IRET 指令 结束 该 中 断 程序 























定时 硕 中 断 时 间 设 定 在 9ms 以 下 时 ， 以 下 两 种 情况 有 可 能 出 现 不 能 按照 正确 的 周期 处 
理 定 时 器 中 断 ， 所 以 定时 需 的 中 断 时 间 建 议 设 定 在 10ms 以 上 。 

Oz 中 断 程序 处 理 时 间 较 长 的 情况 ; 

G@) 主 程序 内 使 用 了 处 理 时 间 较 长 的 应 用 指令 的 情况 。 


48 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 





采用 定时 需 中 断 源 编程 程序 结构 如 图 3-S5 所 示 。 


























[ 了 ] 刘 放 中断 本 指令 驱动 以 后 , 定时 器 中 断 变 为 有 效 。 
CE 如 果 不 需 在 定时 器 中 断 的 禁止 区 间 时 
| 主 程序 就 不 需要 编写 DI 指令 
C2 
LFEND] 主 程序 结束 中断 子 程序 必须 写 在 FEND 之 后 
1730 C > | 
中 断 子 程序 。 ”每 隔 30ms 执 行 中 断 子 程序 
CO 
一 一 一 一 一 {IRET] 中 断 返回 使 用 IRET 指令 返回 到 主 程序 
[ END ] 








图 3-55 ”采用 定时 器 中 断 源 编程 程序 结构 
3) 高 速 计数 右 中 汤 ， 高 速 计 数 絮 中 汤 共 6 点 ， 表 示 由 高 速 计 数 器 引起 的 中 断 。 编 号 分 
别 为 IJ010、I020、1030、I040、1I050 、I1060。 这 些 中 断 源 的 禁止 标志 为 M8059 。 
例 : 表示 当 高 速 计数 器 C255 的 当前 值 为 2010 时 ， 执 行 标 号 I010 后 面 的 中 断 程序 。 执 
行 完 中 断 程序 后 ， 返 回 到 发 生 中 断 时 程序 位 置 。 参 考 程 序 如 图 3-56 所 示 。 


























[ EI ] 允许 中 断 可 编程 序 控制 器 通常 为 禁止 中 断 状态 ， 只 是 
在 使 用 了 EI 指令 后 ， 才 人 允许 中 断 
M8000 6 驱动 高 速 计数 器 C255 的 线圈 ,在 DHSCS 指 
DHSCS K2010 C255 1010 ] C255 当 前 值 在 2009 一 2010 或 由 2011 一 2010 
变化 的 时 候 ， 执 行 中 断 子 程序 
[FEND] 主 程序 结束 中 断 子 程序 必须 写 在 FEND 之 后 
I010| 一 一 一 失 > 
| 定时 器 中 断 子 程序 I010 中 断 指 针 编 号 指向 的 中 断 程序 
一人 > 
广 -一 LEFRET] 中 断 返 回 
[ END ] 





图 3-56 高速 计数 器 中 断 参 考 程序 


当 有 多 个 中 断 源 的 时 候 ， 优 先 执行 中 断 标号 小 的 子 程序 。 实 际 上 也 是 硬件 中 断 源 优先 于 
软件 中 断 源 。 如 输入 中 晰 源 就 是 硬件 中 断 ， 同 时 其 标号 也 较 小 ， 所 以 优先 执行 。 

以 上 通过 对 FX2N 系列 PLC 软 元 件 的 学 习 ， 了 解 了 PLC 为 用 户 提供 的 可 使 用 的 资源 ， 
为 进一步 学 习 FX2N 系列 PLC 的 指令 及 其 编程 打下 了 基础 。 
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对 于 一 个 可 编程 控制 应 用 系统 来 说 ， 究 其 根本 是 需要 与 外 部 设备 打交道 ， 只 有 程序 没有 
输入 输出 接口 的 控制 项 ， 显 然 没 有 任何 实际 的 意义 。 因 此 ， 本 章 我 们 将 结合 工业 现场 一 些 稼 
见 的 输入 输出 设备 来 讲述 其 结构 、 原 理 与 可 编程 序 控制 右 之 间 连 接 的 相关 知识 。 








4.1 开关 、 按 钮 


1. 按钮 
如 图 4-1 所 示 为 按钮 实物 外 形 图 。 从 触 点 的 形式 上 来 说 主要 有 以 下 三 种 ， 即 ， 常 开 按 
钮 、 常 闭 按钮 和 复合 按钮 ， 如 图 4-2 所 示 。 以 下 主要 从 在 PLC 应 用 中 常见 的 按钮 进行 讲解 。 











| | 人 
- [lg 
ey . 
本 SB 一 于 
> 人 
入 时 i ee 
a) 常 开 按钮 b) 常 闭 按钮 c) 复合 按钮 
图 4-1 按钮 图 4-2 按钮 常见 的 形式 


(1) 点 动 按 钮 

手指 按 下 时 ， 其 触 点 动作 ; 手指 松 开 时 ， 在 弹簧 装 置 的 作用 下 触 头 自动 复位 。 在 PLC 
控制 系统 中 常用 作 起动 或 停止 按钮 。 

(2) 自 锁 按钮 

手指 按 下 时 ， 其 触 点 动作 并 保持 ， 即 使 松 开 手指 ， 触 点 也 会 保持 在 动作 的 状态 。 当 触 点 
需要 复位 时 ， 需 要 用 手指 再 按 一 下 。 在 PLC 控制 系统 中 ， 主 要 用 于 两 个 状态 的 切换 控制 或 
在 一 些 需 要 保持 接 通 的 起 动 信号 中 ， 如 变频 器 外 部 控制 时 的 正 、 反 转 起 动 信 号 。 

(3) 和 急 停 按钮 

急 停 按钮 实物 如 图 4-3 所 示 ， 急 停 按钮 一 般 都 是 自 锁 按 钮 。 急 停 按钮 主要 用 于 控制 系统 
发 生 紧 急 情 况 时 ， 通 过 按 下 此 按钮 ， 从 而 迅速 切断 整个 系统 的 电源 或 使 设备 停机 ， 从 而 保证 
人 号 或 设备 的 安全 | 

急 停 按钮 从 安全 角度 出 发 ， 在 使 用 时 应 选择 常 闭 触 点 。 

按钮 与 PLC 的 接线 如 图 4-4 所 示 。 从 图 4-4 我 们 可 以 分 析 得 出 : 
当 SB1 按 下 时 ， 电源 从 +24V 出 发 ， 经 PLC 内 部 限 流 电阻 与 发 光 二 
极 管 ， 从 X0 端 流出 ， 再 经 SB1 后 由 PLC 输入 的 COM 端 回 到 直流 > 
24V 电源 的 负极 ， 形 成 回路 ， 此 时 发 光 二 极 管 导 通 发 光 ，X0 信号 输 图 4-3 和 急 停 按钮 
人 人 有效。 若松 开 SB1 按钮 ， 由 于 没有 形成 闭合 的 回路 ， 所 以 并 没有 电 实物 图 
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图 4-4 按钮 与 PLC 的 接线 图 图 4-5 选择 开关 实物 图 


流 流 过 发 光 二 极 管 ， 因 此 X0 信号 无 输入 。 
2. 选择 开关 


选择 开关 在 PLC 应 用 系统 中 常用 的 有 二 位 选择 开关 以 及 三 位 选择 开关 。 实 物 如 图 4-5 所 示 。 

二 位 选择 开关 有 两 个 旋钮 位 置 (如 左 、 右 ) 以 及 一 个 常 开 触 点 。 这 两 个 旋钮 位 置 决 定 
了 常 开 触 点 的 两 个 状态 ， 即 接 通 与 断 开 ， 二 位 选择 开关 在 PLC 控制 系统 中 常用 于 手动 /自动 
程序 的 切换 控制 。 

三 位 选择 开关 有 三 个 旋钮 位 置 (如 左 、 中 、 右 ) 以 及 两 个 常 开 触 点 (如 SI1、S2)， 当 
开关 旋 到 左 位 时 ，S1 触 点 接 通 ， 当 开关 旋 到 右 位 时 ，S2 触 点 接 通 ， 当 开关 旋 到 中 位 时 ， 
Sl1、S2 均 不 通 。 三 位 选择 开关 在 PLC 控制 系统 中 常用 于 单 步 / 单 周 /连续 的 工作 方式 选择 ， 
或 者 是 步 进 、 伺 服 电动 机 的 手动 前 后 控制 。 

3. 行程 开关 

行程 开关 主要 用 于 运动 控制 中 极限 位 置 的 安全 限 位 。 行 程 开关 实物 如 图 4-6 所 示 ， 原 理 
图 如 图 4-7 所 示 ， 当 运动 部 件 运行 至 行程 开关 安装 处 时 ， 由 运动 部 件 将 顶 杆 压 下 ， 此 时 上 方 
的 常 闭 触 点 断 开 、 下 方 的 常 开 触 点 接 通 。 当 运动 部 件 离 开 时 ， 顶 丁 在 弹 得 的 作用 下 自动 弹 
起 ,行程 开关 的 触 点 自动 复位 。 








SQ 
一 常 闭 触 点 

je 加 | 。 
了 | 一 一 常 开 触 点 

图 4-6 行程 开关 实物 图 图 4-7 行程 开关 原理 图 


在 PLC 控制 系统 中 为 了 保证 运动 部 件 不 至 于 与 行程 末端 发 生 碰撞 ， 通 常 将 行程 开关 与 
光电 开关 配合 使 用 。 


4.2 传感器 


在 工业 控制 系统 中 ， 传 感 吉 应 用 非常 广泛 ， 如 检测 物体 的 位 置 、 颜 色 的 判别 、 材 质 的 判 
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别 、 姿 态 判 别 、 液 位 判别 、 温 度 检 测 、 压 力 检 测 等 等 ， 会 用 到 如 电感 、 电 容 、 压 力 、 认 电 、 
光纤 等 各 式 各 样 的 传 感 咒 ， 因 传感器 种 类 繁多 ， 本 节 只 讲 在 后 续 实 训 中 所 用 到 的 一 些 传 
感 带 。 


4.2.1 接近 开关 


1. 接近 开关 工作 原理 

接近 开关 是 代替 限 位 开关 等 接触 式 检测 方式 ， 以 无 须 接 触 检 测 对 象 进行 检测 为 目的 的 传 
感 句 的 总 称 。 将 检测 对 象 的 移动 信息 和 存在 信息 转换 为 电气 信号 。 和 常见 的 接近 开关 主要 有 电 
感 式 、 电 容 式 、 干 纂 管 等 。 常 见 接近 开关 实物 如 图 4-8 所 示 。 

2. 接近 开关 工作 特点 

1) 由 于 能 以 非 接触 方式 进行 检测 ， 所 以 不 会 磨损 和 损伤 检测 对 象 。 

2) 由 于 采用 无 触 点 输出 方式 ， 对 触 点 的 寿命 无 影响 ; 

3) 与 光电 检测 方式 不 同 ， 适 合 在 水 和 油 等 环境 下 使 用 检测 时 几乎 不 受 检测 对 象 的 污渍 
和 油 、 水 等 的 影响 ; 

4) 与 接触 式 开 关 相 比 ， 可 实现 高 速 响应 ; 

5 ) 与 接触 式 不 同 ,会 受 周围 温度 、 周 围 物体 和 同类 传感器 的 影响 ,包括 感 应 型 、 更 
电容 量 型 在 内 ， 传 感 右 之 间 相 互 影 响 。 因 此 ， 对 于 传 感 右 的 设置 ,需要 考虑 相互 干扰 。 
此 外 ， 在 感应 型 中 ,需要 考虑 周围 金属 的 影响 ,而 在 静电 容量 型 中 则 需 考 虑 周围 物体 的 
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动作 ( 断 开 )- 

图 4-8 接近 开关 实物 图 图 4-9 接近 开关 相关 术语 


3. 接近 开关 相关 术语 

接近 开关 相关 术语 如 图 4-9 所 示 。 

(1) 检测 距离 

当 有 物体 移 向 传感器 时 ， 并 接近 到 一 定 距 离 时 ， 传 感 器 才 有 “感知 ”， 开 关 才 会 动作 。 
通常 把 这 个 距离 叫 “ 检 测 距 离 ”。 不 同 的 接近 传 感 絮 检测 距离 也 不 同 。 

(2) 设 定 距离 

传感器 在 实际 应 用 中 的 整定 距离 ， 一 般 为 额定 动作 距离 的 0.8 倍 。 

(3) 响应 频率 

有 时 被 检测 验 物体 是 按 一 定 的 时 间 间 隔 ， 一 个 接 一 个 地 移 向 接近 开关 ， 又 一 个 一 个 地 离 
开 ， 这 样 不 断 地 重复 。 接 近 开 关 响 应 频率 是 在 规定 时 间 内 ， 传 感 器 允许 动作 循环 的 最 大 
次 数 。 
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(4) 输出 状态 

输出 状态 分 为 第 开 和 和 常 财 两 种 。 当 无 检测 物体 时 ， 第 开 型 传感器 所 连接 的 负载 ， 由 于 传 
感 器 内 部 的 输出 晶体 管 截止 而 不 工作 ; 当 检 测 到 有 物体 时 ， 常 开 型 传 感 右 内 部 的 输出 晶体 管 
导 通 ,负载 得 电 而 工作 。 常 闭 型 则 相反 。 

(5) 输出 形式 

分 NPN 二 线 ，NPN 三 线 、NPN 四 线 、PNP 二 线 ，PNP 三 线 、PNP 四 线 、DC 二 线 、AC 
五 线 〈 自 带 继 电 需 ) 等 几 种 形式 。 

4. 接近 开关 使 用 注意 事项 

1) 当 检 测 物 体 为 非 铁 质 的 金属 时 ,检测 距 离 要 减少 ， 男 外 很 注 的 镀膜 层 也 是 检测 不 
到 的 。 

2) 接近 开关 的 接 通 时 间 为 50ms， 用 户 在 产品 设计 过 程 中 ， 当 负载 和 接近 开关 采用 不 同 
的 电源 时 ， 务 必 先 接 通 接近 开关 的 电源 。 

3) 当 使 用 感性 负载 时 (如 灯 、 电 动机 )， 其 瞬 态 冲击 电流 较 大 ， 可 能 劣化 或 损坏 交流 
二 线 接近 开关 ， 这 种 情况 下 ， 则 要 经 过 交流 继 电 需 作为 负载 转换 使 用 。 

4) 为 保证 接近 开关 长 期 稳定 工作 ， 请 务必 进行 定期 维护 ， 包 括 检测 物体 和 接近 开关 的 
安装 位 置 是 否 有 移动 和 松动 ， 接 线 的 连接 部 位 是 否 接触 不 恨 ， 是 否 有 金属 粉尘 粘 附 。 

5. 安装 要 求 

接近 开关 在 安装 时 保证 合适 的 距离 ， 符 合 表 4-1 所 规定 的 要 求 。 接 近 传 感 需 安装 示意 图 
如 图 4-10 所 示 。 











表 4-1 接近 开关 安装 距离 要 求 




















标 号 安装 上 距离 说 明 
而 >15, 检测 面 与 支架 的 间距 
5, >35, 检测 面 与 背景 的 间距 
5 >55, 并 列 安装 的 间距 
5, =35, 检测 面 与 侧 壁 的 间距 

注 : 5, 为 额定 安装 距离 。 

6. 分 类 


接近 开关 按 工 作 原 理 分 为 电感 式 传感器 
(或 称 电 感 式 接 近 开 关 ) 和 电容 式 传 感 需 
(或 称 电容 式 接 近 开 关 ) 。 其 各 目 工作 原理 及 
使 用 事项 分 述 如 下 。 

(1) 电感 式 传 感 需 

电感 式 传 感 硕 是 一 种 用 开关 量 输出 位 置 
的 传感器 ， 它 由 振荡 天 、 开 关 电 路 和 放大 输 图 4-10 ”接近 传感器 安装 示意 图 
出 电路 三 大 部 分 组 成 。 振 荡 需 产生 一 个 交 变 
磁场 。 当 金属 目标 接近 这 一 磁场 ， 并 达到 感应 距离 时 ， 在 金属 目标 内 产生 涡流 ， 从 而 导致 振 
水 误 减 ， 以 至 停 振 。 振 荡 器 振荡 及 停 振 的 变化 被 后 级 放大 电路 处 理 并 转换 成 开关 信和 号， 触发 
驱动 控制 器件 ， 从 而 达到 非 接触 式 的 检测 目的 。 由 此 识别 有 无 金属 物体 。 其 工作 原理 框图 如 
图 4-11 所 示 。 工 作 原 理 如 图 4-12 所 示 。 
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Dole bo 
图 4-11 电感 式 传 感 咒 工作 原理 框图 图 4-12 = 加 = 


电感 式 传感器 所 能 检测 的 物体 必须 是 金属 物体 。 

电感 式 传感器 因 金 属 材 料 不 同 ， 其 检测 范围 也 不 同 。 主 要 与 材料 的 衰减 系数 有 关 ， 衰 减 
系数 越 大 ， 其 检测 范围 也 越 大 。 如 钢 的 衰减 系数 为 1、 不 锈 钢 的 衰减 系数 为 0.85、 铜 的 衰减 
系数 为 0. 85。 

(2) 电容 式 传 感 器 

电容 式 接近 开关 的 测量 头 通常 是 构成 电容 器 的 一 个 极 板 ， 而 另 一 个 极 板 是 被 测 物体 的 本 
身 ， 当 物体 移 向 接近 开关 时 ， 物 体 和 接近 开关 的 介 电 常数 发 生变 化 ， 使 得 和 测量 头 相 连 的 电 
路 状态 也 随 之 发 生变 化 ， 由 此 便 可 控制 电容 式 接近 开关 的 接 通 和 关 断 。 

这 种 接近 开关 检测 的 对 象 ， 不 限于 导体 ， 可 以 是 绝缘 的 液体 或 粉 状 物 等 。 

不 同 的 物质 的 介 电 常数 不 同 ， 因 而 检测 的 距离 也 不 相同 ， 在 检测 较 低 介 电 常数 的 物体 
时 ， 可 以 顺 时 针 调节 电位 需 来 增加 灵敏 度 ， 一 般 调 节 电位 需 使 电容 式 传 感 硕 在 0.7 ~ 0.8 倍 
标准 检测 距离 的 位 置 动作 。 


4.2.2 光电 传感器 


1. 概述 
光电 传 感 硕 一 些 实物 如 图 4-13 所 示 。 


| 人 
te 。 、 
图 4-13 ”光电 传 感 絮 实物 图 


光电 传感器 是 通过 把 光 强 度 信 号 变化 转换 成 电信 号 的 变化 来 实现 控制 的 。 它 一 般 由 发 送 
器 、 接 收 器 和 检测 电路 三 部 分 构成 。 发 送 需 对 准 目标 发 射 光 束 ， 发 射 的 光束 一 般 来 源 于 半 导 
体 (发 光 二 极 管 ) 光源 ， 光 束 不 间断 地 发 射 ， 
或 者 改变 脉冲 宽度 。 接 收 顺 由 光敏 二 极 管 或 光 
es 
件 如 透镜 和 光圈 等 ， 在 其 后 面 是 检测 电路 ， 

能 滤 出 有 效 信号 并 应 用 该 信号 。 Js 
作 原 理 如 图 4-14 所 示 。 图 4-14 光电 传感器 工作 原理 

光电 式 传 感 硕 大 多 使 用 可 视 光 (主要 为 红 
色 ， 也 用 绿色 、 蓝 色 来 判断 颜色 ) 和 红外 光 。 其 检测 物体 不 限于 金属 ， 对 所 有 能 反射 光线 
的 物体 均 可 检测 。 
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光电 式 传 感 锅 广泛 应 用 于 自动 计数 、 安 全 保护 、 目 动 报警 和 位 置 控制 等 方面 。 
2. 使 用 注意 事项 
1) 严禁 强 光 (太阳 光 、 聚 光 灯 ) 直接 射 人 光电 传 感 希 的 方向 角 内 ， 否 则 用 要 遮光 板 、 


文 撑 板 道 挡 。 


2) 近 距 离 安 装 两 个 以 上 的 直接 反射 型 光电 传感器 时 ， 检 测 物体 表面 的 反射 光 会 影响 到 


一 方 光 电 传 感 奋 进而 引发 误 动 作 。 


3) 近 距 离 安 装 两 个 以 上 的 透 过 型 光敏 传 感 带 时 ， 受 一 方 发 光 带 的 影响 ,会 引起 相互 干 


扰 ， 安 闭 时 请 调换 发 光 融 和 收 光 融 的 位 置 以 使 彼此 不 受 影响 。 


4) 完全 由 面 安装 光电 传 感 带 时 ， 一 定量 的 反射 和 人 交会 引起 误 动 作 ， 安 装 时 请 自 底 面 起 


预 留 适当 的 高 度 。 


5) 输出 端 如 果 接 的 是 DC 继 电 禹 等 感性 负载 ， 请 使 用 二 极 管 或 变 阻 册 以 消除 浪 涌 。 

3. 各 种 工作 方式 传感器 

(1) 反映 式 光电 传 感 硕 

反射 式 光 电 传 感 融 ， 从 结构 上 来 看 ， 发 射 庙 和 接收 端 是 安装 在 一 起 的 。 按 其 结构 分 为 漫 


射 式 光 电 传 感 关 和 镜 反 射 式 光 电 传 感 估 。 


1) 漫 反射 型 光电 传 感 天 : 漫 反 射 型 光电 传 感 郑 的 检测 头 里 闭 有 一 个 发 射 表 和 一 个 接收 


希 ， 正 常情 况 下 发 射 希 发 出 的 光 接 收 硕 是 收 不 到 的 ; 当 被 检测 物 靠 近 时 挡住 了 光 ， 并 把 光 部 
分 反射 回来 ， 接 收 般 就 收 到 光 信 号 ， 从 而 输出 一 个 开关 控制 信号 。 漫 反射 式 光 电 开 关 发 出 的 
光线 需要 经 检测 物 表 面 才 能 反射 回来 ， 所 以 距离 和 被 检测 物体 的 表面 反射 率 将 决定 接收 需 接 
收 到 光线 的 强度 。 粗 糙 的 表面 反射 回 的 光线 强度 必 将 小 于 光 


滑 表面 反射 回 的 强度 ， 而 且 被 检测 物体 的 表面 必须 垂直 于 光 = ly 


电 开 关 的 发 射 光线 。 漫 反射 型 光电 开关 工作 示意 如 图 4-15 漫友 射 光电 开关 
所 不 。 图 4-15 漫 反射 型 光电 


对 于 漫 反 射 型 光电 传 感 着 的 检测 范围 一 般 可 800mm 左 开关 工作 示意 图 


右 ， 除 了 纯 透 明 有 介质 和 黑色 吸光 的 介质 外 ， 一 般 都 可 检测 
到 。 但 其 检测 稳定 性 还 与 表面 光洁 度 和 平整 度 有 关 。 在 使 用 中 要 注意 ， 其 调整 较 容 易 。 








常用 材料 的 反射 率 见 表 4-2。 
表 4-2 ”常用 材料 的 反射 率 












































材 料 反射 率 (% ) 材 料 反射 率 (% ) 
白 画 纸 90 不 透明 黑色 塑料 14 
报纸 55 黑色 橡胶 4 
餐巾 纸 47 黑色 布料 3 
包装 箱 硬 纸板 68 未 抛光 白色 金属 表面 130 
洁净 松木 70 光泽 浅 色 金属 表面 150 
干净 粗 木 板 20 不 锈 钢 200 
透明 塑料 杯 40 木 塞 35 
半 透 明 塑 料 瓶 62 啤酒 泡沫 70 
不 透明 白色 塑料 87 人 的 手掌 心 75 
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2) 镜 反 射 型 光电 传 感 需 : 镜 反射 型 光电 传感器 同样 是 把 发 光 器 和 接收 器 装 和 人 同一 个 装 
置 内 ， 在 它 的 前 方 装 一 块 反 光板 ， 利 用 反射 原理 完成 光电 控制 作用 的 称 为 反光 板 反 射 式 
(或 反射 镜 反 射 式 ) 光电 开关 。 正 常情 况 下 ， 发 光 需 发 出 的 光 被 反光 板 反射 回来 被 接收 器 收 
到 ; 一 旦 光路 被 检测 物 挡 住 ， 接 收 器 收 不 到 光 信 号 时 ， 光 人 敏 开关 就 动作 ， 输 出 一 个 开关 控制 
信和 号。 工作 原理 示意 图 如 图 4-16 所 示 。 

镜 反 射 型 光电 传感器 利用 角 和 矩阵 反射 面 作为 反射 面 ， 反射 率 远 远 大 于 一 般 物 体 反射 的 特 
点 ， 同 轴 反 射 型 抗 外 界 干扰 性 能 较 好 ， 反 射 距离 远 ， 因 此 具有 广泛 的 实用 意义 。 

镜 反 射 型 光电 传感器 ， 检 测 范 围 一 般 可 1.$m 左右 ， 除了 纯 透 明 介 质 外 ， 一 般 都 可 检 
测 到 。 

















.工作 范围 
工作 [ 
发 射 体 / 接 收 体 正 企 光 轩 2 
> 2 SS 
反射 体 是 
图 4-16 镜 反 射 型 光电 传感器 工作 原理 示意 图 图 4-17 对 射 型 光电 传感器 工作 原理 示意 图 


(2) 对 射 型 光电 传感器 

对 射 式 光电 传感器 在 结构 上 相互 分 离 ， 即 把 发 光 器 和 接收 顷 分 离开 ， 就 可 使 检测 距离 加 
大 。 由 一 个 发 光 髓 和 一 个 接收 需 组 成 的 光电 开关 就 称 为 对 射 分 离 式 光电 开光 ， 简 称 对 射 式 光 
电 开 关 。 它 的 检测 距离 可 达 几 米 乃 至 几 十 米 。 使 用 时 把 发 光 器 和 接收 器 分 别 装 在 检测 物 通过 
路 径 的 两 侧 ， 检 测 物 通过 时 阻挡 光路 ， 接 收 需 就 动作 输出 一 个 开关 控制 信号 。 对 射 型 光敏 传 
感 需 工作 原理 示意 图 如 网 4-17 所 示 。 

对 射 式 光电 传感器 最 小 可 检测 宽度 为 光电 传感器 透镜 直径 的 80% 。 检 测 范 围 一 般 可 
10m 左右 ， 除 了 纯 透 明 介 质 外 ， 一 般 都 可 检测 到 。 

(3) 槽 形 光 电 传 感 右 

横 形 光电 传 感 右 实物 如 图 4-18 所 示 ， 它 是 把 一 个 光 发 射 锅 和 一 个 接收 吉 面 对 面 地 装 在 
一 个 覃 的 两 侧 。 发 光 需 能 发 出 红外 光 或 可 见 光 ， 在 无 阻 情 况 下 光 接 收 器 能 收 到 光 。 但 当 被 检 
测 物体 从 槽 中 通过 时 ， 光 被 遮挡 ， 光 电 开 关 便 动作 。 输 出 一 个 开关 控制 信号 ， 切 断 或 接 通 负 
载 电流 ， 从 而 完成 一 次 控制 动作 。 横 形 开关 的 检测 距离 因为 受 整 体 结 构 的 限制 一 般 只 有 几 厘 
米 。 权 形 光 电 传 感 器 工作 原理 示意 图 如 图 4-19 所 示 。 


槽 式 光电 
开关 


图 4-18” 模 形 光电 开关 实物 图 4-19 槽 形 光电 传感器 工作 原理 示意 图 
覃 形 光 电 传感器 适用 于 检测 高 速 变 化 的 物体 ， 分 辨 透明 与 半 透 明 物 体 。 

4.2.3 光纤 传感器 
光纤 传感器 是 利用 光 导 纤维 的 传 光 特性 ， 把 被 测量 转换 为 光 特 性 〈 强 度 、 相 位 、 人 偏振 













发 射 器 
被 检测 
| | wx 


接收 器 
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态 、 频 率 、 波 长 ) 改变 的 传感器 。 实 现 被 检测 物体 不 在 相近 区 域 的 检测 。 光 纤 传 感 器 分 为 
传 感 型 和 传 光 型 两 大 类 。 实 物 如 图 4-20 所 示 。 

传 感 型 是 以 光纤 本 身 作 为 敏感 元 件 ， 使 光纤 兼 有 感受 和 传递 被 测 信息 的 作用 ， 传 感 型 光 
纤 传 感 器 多 为 多 模 光 纤 。 传 光 型 是 利用 其 他 敏感 元 件 感 受 被 测量 的 变化 ， 光 纤 仅 作为 信息 的 
传输 介质 ， 传 光 型 光纤 传 感 锅 多 采用 单 模 光 纤 。 

传 光 型 光纤 传感器 由 光纤 检测 头 、 光 纤 放 大 器 两 部 分 组 成 ( 见 图 4-21 ) ， 光 纤 检 测 头 既 
是 发 射 体 又 是 接收 体 ， 当 在 前 方 没有 检测 物体 时 ， 接 收 体 不 能 接收 到 反射 回来 的 光 ; 当前 方 
有 被 测 物体 靠近 时 ， 发 射 体 发 射出 去 的 光 通 过 被 测 体 反 射 回 来 ， 由 接收 体 接收 ， 再 经 放大 器 
内 部 电路 处 理 后 ， 变 成 开关 信和 号 输出 。 


















光纤 单元 1 
放大 器 单元 
A 检测 物体 
图 4-20 ”光纤 传感器 实物 图 4-21 传 光 型 光纤 传感器 


光纤 放大 融 的 使 用 如 图 4-22 所 示 ， 由 指示 灯 、 灵 敏 度 调节 旋钮 、 定 时 开关 、 动 作 状 态 
开关 等 组 成 。 
动作 显示 灯 ， 当 输出 开关 接 通 时 点 亮 。 


灵敏 度 旋钮 指示 器 材 






入 光量 显示 灯 ， 根据 接收 到 的 光亮 强度 “” 而 i 
We po pe 
灵敏 度 调节 旋钮 : 用 来 调节 传感器 检测 大 区 量 显 示 灯 LONZD ON 的 转换 
本 有 
的 距离 。 全 :这 洽 动 作 
定时 开关 ; 设 为 “ON” 时 ， 当 检测 到 Ws 
物体 后 ， 经 过 设 定 延 时 后 开关 信号 才 输 出 ; 图 4-22 ”光纤 放大 器 的 使 用 


设 为 “OFF” 时 延 时 不 起 作用 。 
动作 状态 切换 开关 : L (LIGHT) 为 ON 时 ， 指 接收 到 光 产 生动 作 ， 相 当 于 常 开 型 ; DD 
(DARK) 为 ON 时 ， 指 没有 接收 到 光 时 产生 动作 ， 相 当 于 常 财 型 。 


4.2.4 磁感应 传感器 


1. 工作 原理 

磁感应 传感器 实物 如 岁 4-23 所 示 。“ 磁 ”就 是 指 磁 铁 ， 开 关 就 是 干 暑 管 。 干 自 管 是 干 
式 舌 黎 管 的 简称 ， 是 一 种 有 触 点 的 无 源 电 子 开 关 元 件 ， 具 有 结构 简单 ， 体 积 小 便于 控制 等 优 
点 ， 其 外 过 一 般 是 一 根 密封 的 玻璃 管 ， 管 中 装 有 两 个 铁 质 

















的 弹性 簧 片 电 板 ， 还 灌 有 一 种 叫 金 属 刍 的 惰性 气体 。 站 
通常 ， 玻 璃 管 中 的 两 个 由 特殊 材料 制 成 的 秘 片 是 分 开 。 AP 
的 。 当 有 磁性 物质 靠近 玻璃 管 时 ， 在 磁场 磁力 线 的 作用 下 ， 
管内 的 两 个 得 片 被 磁化 而 互相 吸引 接触 ， 签 片 就 会 吸 合 在 。 人、 
帆 
一 起 ,使 结 点 所 接 的 电路 连通 。 外 磁力 消失 后 ， 两 个 签 片 ee 


由 于 本 身 的 弹性 而 分 开 ， 线 路 也 就 断 开 了 。 
磁性 传感器 具有 体积 小 、 惯 性 小 、 动 作 快 等 优点 。 图 4-23 磁性 开关 实物 图 
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磁性 传 感 需 剖面 图 如 图 4-24 所 示 。 磁 性 传 感 顺 原理 图 如 图 4-25 所 示 。 

















图 4-24 ”磁性 传感器 剖面 图 图 4-25 ”磁性 传感器 原理 图 


2. 分 类 与 应 用 

磁性 传感器 种 类 很 多 ， 一般 要 分 为 物性 型 和 结构 型 两 类 。 物 性 型 磁 传感器 如 霍 尔 器 件 、 
霍 尔 集成 电路 、 磁 敏 二 极 管 和 唱 体 管 、 半 导体 磁 敏 电阻 与 传感器 等 。 结 构 型 磁 传 感 器 如 电感 
式 传感器 、 电 容 式 传感器 、 磁 电 式 传感器 等 。 

霍 尔 器 件 和 霍 尔 集成 电路 是 目前 国内 外 应 用 比较 广泛 的 一 种 磁 传 感 器 。 霍 尔 传 感 器 适用 
于 气动 、 液 压 、 气 和 氏 和 活塞 泵 的 位 置 测定 ， 也 可 作 限 位 开关 使 用 。 

在 PLC 控制 系统 中 ,磁性 开关 常用 于 各 类 气缸 的 位 置 检测 。 磁 性 开关 分 别 装 在 气 氏 简 
外 面 的 头 部 和 尾 端 各 一 个 ， 而 磁石 一 般 安 装 在 气缸 的 活塞 杆 尾部 ， 当 气 仙 活塞 杆 在 气压 的 推 
动 下 伸 出 与 缩 回 时 ， 分 别 接 通 相应 位 置 的 磁性 开关 ， 以 此 来 检测 气缸 的 位 置信 号 。 


4.2.5 压力 变 送 器 


1. 压力 变 送 器 工作 原理 

压力 变 送 带 主要 由 测 压 元 件 传 感 带 (也 称 作 压力 传 感 带 ) 、 放 大 电路 和 文 持 结构 件 三 
部 分 组 成 。 它 能 将 测 压 元 件 传 感 器 测量 到 的 气体 、 液 体 等 物理 压力 参数 变化 转换 成 电信 
号 (如 4~20mA 等 )， 以 提供 指示 报警 仪 、 记 载 仪 、 调 节 需 等 二 次 仪表 进行 显示 、 指 示 和 
调整 。 

压力 变 送 器 用 于 测量 液体 、 气 体 或 获 气 的 液 位 、 密 度 和 压力 ， 然 后 转换 为 成 4 ~20mA 
信和 号 输出 。 

2. 压力 变 送 器 使 用 注意 事项 

1) 非 腐蚀 性 气体 的 产品 作为 适用 流体 时 ， 请 使 用 空气 过 滤器 滤 除 水 分 和 油分 ; 

2) 请 勿 从 导 压 部 插入 针 等 物品 。 否 则 会 使 压力 元 件 破损 ， 无 法 进行 正常 动作 ，; 

3) 避免 与 高 压 线 、 动 力 线 并 列 设置 ; 

4) 安装 时 ， 避 免 合 超声波 振 劲 直接 碰 到 传 感 句 。 


4.2.6 传感器 接线 


1. 传感器 输出 接线 

传感器 输出 接线 通 背 有 以 下 几 种 形式 ， 如 图 4-26 所 示 。 

2. 传感器 与 PLC 的 接线 

首先 ， 我 们 来 看 一 下 传感器 的 内 部 电路 接线 如 图 4-27 所 示 ， 这 也 是 传感器 说 明 书 上 所 
提供 的 。 当 传感器 检测 到 有 效 信号 时 ， 内 部 的 晶体 管 人 饱和 导 通 ， 负 载 得 电工 作 ; 当 传 感 器 没 
有 检测 到 有 效 信号 时 ， 晶 体 管 截止 ,负载 因 没 有 足够 的 电流 驱动 而 不 工作 。 
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图 4-26 传 感 带 输出 接线 形式 


从 图 4-27 中 我 们 可 以 看 到 ， 在 传感器 的 内 
部 有 一 个 晶体 管 ， 由 于 发 射 极 的 箭头 向 外 ， 所 
以 这 个 晶体 管 是 NPN 的 ， 这 也 就 是 说 这 个 传 感 
器 是 NPN 型 输出 的 。 另 外 我 们 从 图 中 可 以 看 到 
传 感 大 有 三 个 引出 端子 ， 颜 色 分 别 为 标 、 黑 、 
蓝 ， 这 实际 上 就 是 传感器 的 三 条 引出 线 (也 称 -一 -一 - 
为 三 线 制 传感器 ) 。 在 标 线 与 黑 线 之 间 画 了 一 个 图 4-27 ”传感器 的 内 部 电路 接线 图 
叫 “ 负 载 ” 的 需 件 ， 这 是 什么 意思 呢 ? 

这 实际 上 是 告诉 我 们 如 何 接线 ， 在 传 感 希 用 作 PLC 的 输入 时 我 们 需要 先 弄 清 一 个 概念 : 
就 是 传 感 锅 的 输出 是 接 PLC 输入 的 。PLC 的 输入 内 部 电路 简单 地 说 ， 实 际 上 就 是 一 个 发 光 
二 极 管 ! 所 以 现在 对 于 传 感 带 来 说 ， 画 的 这 个 负载 在 用 作 PLC 输入 时 就 是 指 PLC 输入 电路 
中 的 那个 发 光 二 极 管 ， 它 就 是 传感器 内 部 输出 晶体 管 所 要 控制 的 对 象 。 另 外 传感器 本 身 的 器 
件 的 工作 也 需要 提供 一 个 DC 24V 的 电源 。 

PLC 输入 与 NPN 传感器 之 间 的 连接 如 图 4-28 所 示 。 
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图 4-28 ”PLC 输入 与 NPN 传感器 之 间 的 连接 1 


结合 上 面 的 分 析 ， 我 们 把 传感器 与 PLC 连接 在 一 起 就 很 容易 看 懂 了 ! 同样 ， 电 流 从 直 
流 24V 的 正极 出 发 ， 经 PLC 内 部 限 流 电 阻 与 光 耦 后 由 X0 流出 ， 再 经 传 感 需 的 信号 输出 端 
(黑色 线 ) 流入 到 传感器 内 部 的 NPN 型 晶体 管 的 集 电 极 ， 再 从 晶体 管 的 发 射 极 流 回 到 电源 的 
负极 。 在 连 线 的 时 候 一 定 要 保证 NPN 型 晶体 管 的 集 电 极 电位 高 于 发 射 极 电位 ， 唱 体 管 才 可 
能 正常 工作 ， 如 果 是 PNP 型 的 传感器 则 相反 。 图 4-28 中 是 利用 传感器 本 吴 工 作 的 电源 ， 当 
在 所 接 传感器 不 是 太 多 的 情况 下 可 由 PLC 内 部 的 直流 24V 电源 提供 。 如 果 太 多 则 需要 另外 
配置 电源 来 向 传感器 供电 ， 如 图 4-29 所 示 。 
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图 4-29 ”PLC 输入 与 NPN 传感器 之 间 的 连接 2 
4.3 旋转 编码 器 


4.3.1 概述 


工业 控制 中 的 定位 ， 接 近 开 关 、 光 电 开 关 的 应 用 已 经 相当 成 熟 了 。 但 是 ， 随 着 工业 自动 
化 控制 技术 的 不 断 发 展 ， 又 有 了 新 的 要 求 ， 这 样 ， 选 用 旋转 编码 胡 的 应 用 优点 就 比较 明显 
了 ,使 用 编码 货 具 有 信息 化 、 柔 性 化 、 现 场 安装 的 方便 和 安全 、 多 功能 化 、 经 济 化 等 优点 。 
旋转 编码 右 因 此 广泛 地 被 应 用 于 各 种 工控 场合 。 图 4-30 为 旋转 编码 如 实物 外 形 网 。 


4. 3.2 工作 原理 


编码 器 把 角 位 移 或 直线 位 移 转换 成 电信 号 ， 前 者 称 为 码 盘 ， 后 者 称 为 码 尺 。 按 照 读 出 方 
式 ， 编 码 右 可 以 分 为 接触 式 和 非 接 触 
式 两 种 。 接 触 式 采用 电 刷 输出 ， 一 电 
刷 接 触 导电 区 或 绝缘 区 用 代码 “17 
还 是 “0” 表 示 其 状态 ; 非 接触 式 的 


接受 敏感 元 件 是 光敏 元 件 或 磁 敏 元 = Wen | 
件 ， 采 用 光敏 元 件 时 以 透 光 区 和 不 透 DD 
光 区 用 代码 “1” 还 是 “0” 表 示 其 输入 二 
状态 , 通过 “1” 和 “0” 的 二 进 制 
编码 来 将 采集 来 的 物理 信号 转换 为 机 
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Ene I 和 受 光 元 件 
妖 公 可 读 取 的 电信 号 用 以 通信 、 传 输 (光敏 晶体 管 ) 分 度 尺 (发 光一 极 管 ) 
和 储存 。 编 码 器 工作 原理 如 图 4-30 | 

i 图 4-30 ”旋转 编码 器 工作 原理 图 


编码 器 按照 工作 原理 可 分 为 增 量 式 和 绝对 式 两 类 。 

1. 增 量 型 编码 器 (旋转 型 ) 

由 一 个 中 心 有 轴 的 光电 码 盘 ， 其 上 有 环形 通 、 暗 的 刻 线 ， 由 光电 发 射 和 接收 器 件 读 取 ， 
获得 四 组 正弦 波 信号 组 合成 A、B、C、D， 每 个 正弦 波 相差 90° 相 位 差 (相对 于 一 个 周波 为 
360°) ， 将 C、D 信号 反 向 ， 蕉 加 在 A、B 两 相 上 ， 可 增强 稳定 信号 ， 另 每 转 输 出 一 个 Z 相 
脉冲 以 代表 零 位 参考 位 。 
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由 于 A、B 两 相 相 差 90°* ， 可 通过 比较 A 相 在 前 还 是 B 相 在 前 ， 以 判别 编码 需 的 正 转 与 
反 转 ， 通 过 零 位 脉冲 ， 可 获得 编码 需 的 零 位 参考 位 。 

增 量 式 编 码 器 的 问题 : 增 量 型 编码 需 存 在 零点 累计 误差 ， 抗 干扰 较 差 ， 接 收 设备 的 停机 
需 断 电 记 忆 ， 开 机 应 找 零 或 参考 位 等 问题 ， 这 些 问题 如 选用 绝对 型 编码 需 可 以 解决 。 

增 量 型 编码 器 的 一 般 应 用 : 测速 ， 测 转动 方向 ， 测 移动 角度 、 距 离 (相对 ) 。 

2. 绝对 型 编码 器 (旋转 型 ) 

绝对 编码 需 光 人 码 盘 上 有 许多 道光 通道 刻 线 ， 每 道 刻 线 依次 以 2 线 、4 线 、8 线 、16 
线 …… 编 排 ， 这样， 在 编码 絮 的 每 一 个 位 置 ， 通 过 读 取 每 道 刻 线 的 通 、 上 暗 ， 获 得 一 组 从 2 的 
零 次 方 到 2 的 站 -1 次 方 的 唯一 的 二 进 制 编码 (格雷 码 ) ， 这 就 称 为 于 位 绝对 编码 硕 。 这 样 
的 编码 右 是 由 光电 码 盘 的 机 械 位 置 决 定 的 ， 它 不 受 停电 、 干扰 的 影响 。 

绝对 编码 器 由 机 械 位 置 决 定 的 每 个 位 置 是 唯一 的 ， 它 无 须 记 忆 ， 无 须 找 参 考点 ， 而 且 不 
用 一 直 计 数 ， 什 么 时 候 需 要 知道 位 置 ， 什 么 时 候 就 去 读 取 它 的 位 置 。 这 样 ， 编 码 器 的 抗 干扰 
特性 、 数 据 的 可 靠 性 大 大 提高 了 。 

旋转 单 圈 绝对 值 编码 器 ， 以 转动 中 测量 光电 码 盘 各 道 刻 线 ， 以 获取 唯一 的 编码 ， 当 转动 
超过 360" 时 ， 编 码 又 回 到 原点 ， 这 样 就 不 符合 绝对 编码 唯一 的 原则 ， 这 样 的 编码 只 能 用 于 
旋转 范围 360° 以 内 的 测量 ， 称 为 单 圈 绝对 值 编码 絮 。 

如 果 要 测量 旋转 超过 360° 范 围 ， 就 要 用 到 多 圈 绝 对 值 编码 右 。 编 码 右 生产 厂家 运用 钟表 齿 
轮机 械 的 原理 ， 当 中 心 码 盘旋 转 时 ， 通 过 齿轮 传动 男 一 组 人 码 盘 (或 多 组 从 轮 ， 多 组 码 盘 )， 在 
单 圈 编码 的 基础 上 再 增加 圈 数 的 编码 ， 以 扩大 编码 器 的 测量 范围 ， 这 样 的 绝对 编码 需 就 称 为 多 
圈 式 绝对 编码 器 ， 它 同样 是 由 机 械 位 置 确定 编码 ， 每 个 位 置 编码 唯一 不 重复 ， 而 无 须 记忆 。 

多 圈 编 码 器 另 一 个 优点 是 由 于 测量 范围 大 ， 实 际 使 用 往往 富裕 较 多 ， 这 样 在 安装 时 不 必 
要 费劲 找 零点 ， 将 某 一 中 间 位 置 作为 起 始点 就 可 以 了 ， 而 大 大 简化 了 安装 调试 难度 。 


4. 3.3 性 能 指标 


(1) 分 辨 率 

编码 器 以 每 旋转 360" 提 供 多 少 的 通 或 暗 刻 线 称 为 分 辨 率 ， 也 称 解析 分 度 或 直接 称 多 少 
线 ， 一 般 在 每 转 分 度 $ ~ 10000 线 。 

(2) 信号 输出 

有 正弦 波 (电流 或 电压 ), 方 波 (TIL、HTL) ， 集 电极 开路 (PNP、NPN) ， 推 拉 式 多 
种 形式 ， 其 中 TTL 为 长 线 差分 驱动 (对 称 A、A-; B、B-; Z、Z-) ，HTL 也 称 推 拉 式 、 推 
挽 式 输出 ， 编 码 髓 的 信和 号 接收 设备 接口 应 与 编码 器 对 应 。 

(3) 信号 连接 

编码 器 的 脉冲 信号 一 般 连 接 计数 器 、PLC 、 计 算 机 ，PLC 和 计算 机 连接 的 模块 有 低速 模 
块 与 高 速 模块 之 分 ， 开 关 频 率 有 低 有 高 。 

如 单 相连 接 ， 用 于 单方 向 计数 ， 单 方向 测速 。 

A、B 两 相连 接 ， 用 于 正 反 向 计数 、 判 断 正 反 向 和 测速 。 

A、B、Z 三 相连 接 ， 用 于 带 参 考 位 修正 的 位 置 测量 。 

A、A-，B、B-，Z、Z -连接 ， 由 于 带 有 对 称 负 信和 号 的 连接 ， 电 流 对 于 电缆 贡献 的 电 
磁场 为 0， 误 减 最 小 ， 抗 干扰 最 佳 ， 可 传输 较 远 的 距离 。 

对 于 TTL 的 带 有 对 称 负 信号 输出 的 编码 器 ， 信 号 传输 距离 可 达 150m。 
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对 于 HTL 的 带 有 对 称 负 信号 输出 的 编码 器 ， 信 和 号 传输 距离 可 达 300m。 
4.3.4 ”PLC 与 旋转 编码 器 之 间 的 连接 


不 同型 号 的 旋转 编码 器 ， 其 输出 脉冲 的 相 数 也 不 同 ， 有 的 旋转 编码 器 输出 A、B、2Z 三 
相 脉 冲 ， 有 的 只 有 A、B 相 两 相 ， 最 简单 的 只 有 A 相 。 

电气 接口 ， 编 码 右 输出 方式 常见 有 推拉 输出 (上 下) ， 电 压 输 出 (E)，, ， 集 电极 开路 〈C， 
常见 C 为 NPN 型 晶体 管 输出 ，C2 为 PNP 型 晶体 管 输出 ) 

一 般 编码 器 的 工作 电源 有 三 种 . DC 5V、DC 5 ~12V 或 DC 12 ~24V。 如 果 要 用 PLC 的 
24V 电源 ， 就 得 选用 DC 5 ~24V 电压 的 编码 器 。 

现 以 第 用 的 A、B、Z 三 组 脉冲 ，NPN 集 电 极 (C) 开路 输出 ， 工 作 电源 为 5 ~24V 的 旋 
转 编码 絮 与 三 萎 FX2N PLC 的 连接 为 例 来 说 明 它 的 接线 ， 编 码 器 有 5 条 3 引线， 其 中 3 条 是 脉 
冲 输出 线 ，1 条 是 COM (0V) 线 , 1 条 是 电源 线 。 编 码 器 的 电源 可 以 是 外 接 电 源 ， 也 可 直 
接 使 用 PLC 的 DC 24V 电源 。 电 源 负 端 要 与 编码 右 的 COM 端 连 接 ,“ + ”与 编码 器 的 电源 端 
连接 。 编 码 需 的 COM 端 与 PLC 输入 COM 端 连接 ，A、B 两 相 脉 冲 输 出 线 直 接 与 PLC 的 输入 
端 连接 ， 连 接 时 要 注意 PLC 输入 的 响应 时 间 ， 由 于 编码 器 脉冲 输出 频率 较 高 ， 所 以 编码 需 
的 脉冲 输出 端 一 般 接 PLC 的 高 速 计 __FX2N PLC _ 
数 输入 端 X0 ~ X5。 当 然 ， 我 们 在 | 
使 用 时 只 需要 用 到 其 中 的 一 相 脉 冲 | 
输出 时 ， 此 时 可 随便 选择 其 中 的 A Ni | 起 = 四 - | 
相 或 B 相 来 进行 接线 就 可 以 了 ， 不 | 
用 的 可 以 不 接 。 另 外 ， 有 的 旋转 编 
码 器 还 有 一 条 屏蔽 线 ， 使 用 时 要 将 
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屏 项 线 接地 。 图 4-31 PLC 输入 与 旋转 编码 器 之 间 的 连接 图 
综 上 分 析 ，PLC 输入 与 旋转 编码 喜之 间 的 连接 如 网 4-31 所 示 。 
4.4 气动 元 件 


随 着 工业 自动 化 的 飞速 发 展 ， 气 动 液压 元 器 件 在 PLC 控制 系统 中 越 来 越 多 。 因 气动 液 
压 技 术 已 独立 成 一 门 专业 技术 ， 本 节 只 就 一 些 基 本 知识 作 一 个 简要 的 介绍 ， 方 便 读者 在 后 续 
的 课程 中 学 习作 参考 。 
4.4.1 普通 气 红 

(1) 单 作用 气 生 

单 作 用 气 入 如 图 4-32 所 示 ， 只 有 一 端 可 输入 压缩 空气 ， 当 气 氏 左 腔 进 气 时 ， 气 体 的 压 
力克 服 弹 签 的 作用 力 ， 使 活塞 杆 伸 出 ， 当 左 腔 无 气 时 ,活塞 杆 便 在 弹 签 的 作用 下 自动 返回 。 

全 ss 和 


看 
一 


图 4-32” 单 作用 气缸 图 4-33” 双 作用 气 饶 
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(2) 双人 作用 气短 
双 作 用 气 和 所 如 图 4-33 所 示 ， 可 以 两 端 输入 压缩 空气 。 当 气 饶 左 腔 进 气 ， 右 腔 排 气 时 ， 
活塞 杆 伸 出 ; 反之 ， 当 气 饶 右 腔 进 气 左 腔 排 气 时 ,活塞 杆 缩 回 。 


4.4.2 电磁 阀 


1. 电磁 换 向 阀 的 结构 及 工作 原理 

电磁 换 癌 阀 主要 由 电磁 线圈 、 阀 已 和 阀 体 组 成 。 当 线圈 通电 或 断 电 时 ， 阀 芯 的 滑动 将 导致 气 
体 通过 ,或 被 切断 ， 以 达到 改变 气体 方向 的 目的 。 在 工业 现场 常用 的 电磁 阐 有 二 位 三 通 、 二 位 四 
通 、 二 位 五 通 、 三 位 五 通 等 。 现 在 以 一 个 二 位 五 通 阀 为 例 来 说 明 它 的 内 部 结构 及 工作 原理 。 

如 图 4-34 所 示 ， 当 换 疝 阀 左边 线圈 2 单独 得 电 ， 产 生 电 磁力 推动 请 芯 回 右 移 ， 此 时 气 
压 流 向 为 PB、A 一 01 、02 口 封 死 。 























图 4-34 二 位 五 通 阀 的 左 线 圈 得 电 情 况 
如 图 4-35 所 示 ， 当 换 向 阀 右边 线圈 1 单独 得 电 ， 产 生 电 磁力 推动 滑 芯 左 移 ， 此 时 气压 
流向 为 P 一 AAA、B 一 02 、01 口 封 死 。 
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图 4-35 二 位 五 通 阀 的 右 线圈 得 电 情 况 
2. 方向 控制 阀 的 通 口 数 和 基本 机 能 
换 向 阀 的 基本 机 能 就 是 对 气体 的 流动 产生 通 、 断 作用 。 一 个 换 疝 立 具 有 同时 接 通 和 断 开 
几 个 回路 ， 可 以 使 其 中 一 个 回路 处 于 接 通 状态 而 另 一 个 回路 处 于 断 开 状态 ， 或 者 几 个 回路 同 
时 被 切断 。 为 了 表示 这 种 切换 性 能 ， 可 用 换 癌 阀 的 通 口 数 (通路 数 ) 来 表达 。 
(1) 二 通 阀 
二 通 阐 有 两 个 通 口 ， 即 输入 口 (用 P 表示 ) 和 输出 口 (用 A 表示 )， 只 能 控制 流 道 的 接 
通 和 汤 开 。 根据 PA 通路 静止 位 置 所 处 的 状态 又 分 为 常 通 前 式 二 通 阐 和 常 断 式 二 通 阅 。 如 图 
4-36 所 示 。 
(2) 三 通 闪 
三 通 阅 有 三 个 通 口 , 除 P、A 口外 ， 还 有 一 个 排 气 口 (用 0 表示 )。 根据 P 一 A、A 一 0 
通路 静止 位 置 所 处 的 状态 也 分 为 常 通 式 和 篆 断 式 两 种 三 通 阅 。 如 图 4-37 所 示 。 
(3) 四 通 阀 
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四 通病 有 四 个 通 口 ， 除 P、A、0 外 。 还 有 一 个 输出 口 (用 B 表示 )。 流 路 为 P 一 人 A、B 一 
0， 或 P 一 B、A 一 0。 可 以 同时 切换 两 个 流 路 ， 主 要 用 于 控制 双 作 用 气 全。 如 图 4-38 所 示 。 

(4) 五 通 阀 

五 通 阅 有 五 个 通 口 , 除 P、A、B 外 ， 有 两 个 排 气 口 (用 01 、02 表示 ) 。 其 流 路 为 P 一 
A、B 一 02 或 PB、A 一 01。 这 种 阀 与 四 通 阀 一 样 作为 控制 双 作 用 气 生 用 。 这 种 阀 也 可 作为 
双 供 气 阅 ( 即 选 择 阀 ) 用 ， 即 将 两 个 排 气 口 分 别 作为 输入 口 P1、P2。 如 图 4-39 所 示 。 

此 外 ， 也 有 五 个 通 口 以 上 的 阁 ， 是 一 种 专用 性 较 强 的 换 向 阅 ， 这 里 不 作 介绍 。 


由 中 向 内 伺 井 的. 护 











P 了 P O P O 
常 断 常 通 常 断 常 通 O O Ol PO2 OlP O02 
图 4-36 ”二 通 阀 图 4-37 三 通 阀 图 4-38 ”四 通 阀 图 4-39 五 通 阔 


电磁 立 的 气 口 用 数字 及 字母 标注 说 明 见 表 4-3。 
表 4-3 ”电磁 阀 的 气 口 表 示意 义 说 明 表 























序号 数字 标号 字母 标号 意 义 
1 1 P 输入 口 ( 进 气 口 ) 
2 2 4 ABC 输出 口 ( 工 作 口 ) 
3 3 .5 O\R.S.T 排 气 口 
4 12 14 L 泄漏 口 
5 10 XYZ 控制 口 
6 81 .91 外 部 控制 口 
7 82 .84 控制 气 路 排 气 口 











3. 方向 控制 阀 的 位 数 
位 数 是 指 换 向 阀 的 切换 状态 数 ， 有 两 种 切换 状态 的 阀 称 作 二 位 阐 ， 有 三 种 切换 状态 的 立 
称 作 三 位 阀 。 有 三 种 以 上 切换 状态 的 阀 称 作 多 位 阅 。 阀 的 静止 位 置 〈 即 未 加 控制 信号 时 的 状 
态 ) 称 为 零 位， 电磁 阀 的 零 位 是 指 断 电 时 的 状态 。 篆 见 换 癌 阀 的 通路 数 与 切换 位 置 见 表 4-4。 
表 4-4 气动 换 向 阀 的 通路 数 与 切换 位 置 

































































机 能 一 位 汪汪 
中 间 封 闭 式 中 间 伯 压 式 中 间 加 压 式 
1 
| 了 常 通 
A A 要 
=a| EN LN, [AY 
i 9 通 0 
AB AB 到 全 全 
四 通 [| | si 上 由 
P O Po PO Po 
AB AB AB 
五 通 
O1PO2 O1P?PO2 O1PO2 OILPO2 
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(1) 二 位 阀 

二 位 闪 通 党 有 二 位 二 通 、 二 位 三 通 、 二 位 四 通 、 二 位 五 通 等 。 二 位 阅 有 两 种 ， 一 种 是 取 
消 操 纵 力 后 能 恢复 到 原来 状态 的 称 为 自动 复位 式 。 男 一 种 是 不 能 自动 复位 的 阀 〈 除 非 加 反 
向 的 操纵 力 ) ， 这 种 阀 称 为 记忆 式 。 

(2) 三 位 阀 

三 位 阀 通 常 有 三 位 三 通 、 三 位 四 通 、 三 位 五 通 等 。 三 位 阀 中 ， 中 间 位 置 状 态 有 中 间 封 
闭 、 中 间 缉 压 、 中 间 加 压 三 种 状态 。 

4. 电磁 阀 的 电气 结构 

电磁 阀 的 电气 结构 应 使 接线 可 靠 ， 更 换 阀 体 方便 ， 易于 维修 保养 。 外 接线 方式 有 多 种 。 
图 4-40 所 示 为 电磁 内 各 种 接线 方式 示 


意图 。 

(1) 直接 引线 

接线 直接 从 电磁 铁 的 模压 成 形 塑 
封 中 引出 导线 ， 且 用 不 同 颜色 的 导线 
来 表示 交流 、 直 流 和 电压 等 参数 。 

(2) 接线 座 方式 


在 模压 成 形 塑 封 时 将 接线 座 与 电 0 Ls 
磁铁 制 成 一 体 ， 使 用 接线 端子 来 连接 
导线 的 方式 。 

(3) DIN 插座 方式 

使 用 德国 DIN 标准 设计 的 插座 接 
线 端子 的 接线 方式 。 

(4) 接 插座 方式 


























在 电磁 铁 上 装 有 接 插座 的 接线 方 人 
式 ， 并 附 有 连接 导线 的 插口 附件 。 
在 阀 的 电气 结构 中 常常 设 有 指示 图 4-40 电磁 立 的 接线 方式 


灯 ， 以 识别 电磁 阀 是 否 通电 。 通 党 ， 
交流 电工 作 时 用 氛 灯 ， 直 流 电工 作 时 用 发 光 二 极 管 。 

5. 电磁 阀 的 连接 方式 

电磁 阀 的 连接 方式 有 板式 连接 、 管 式 连接 、 集 装 式 (内 品 、 汇 流 板 ) 连接 和 法 兰 连接 。 

集 装 连 接 是 在 板式 连接 的 基础 上 出 现 的 一 种 新 的 连接 方 
式 ， 如 图 4-41 所 示 。 它 使 管 路 大 大 简化 ， 所 占 空 间 大 大 缩 
小 ， 装 拆 简 便 ， 特 别 适 用 于 复杂 的 气 路 系统 。 

集 装 连 接 是 将 多 个 电磁 阀 或 气 控 阀 集 中 安装 在 连接 板 
上 ， 连 接 板 使 板 上 安装 的 阅 有 共同 的 供 气 和 共同 的 排 气管 
路 ， 或 者 共同 的 供 气 和 个 别 排 气 的 管 路 。 

从 其 装配 结构 可 以 分 为 整体 型 、 模 块 型 、 集 中 接线 型 和 
少 接 线 型 年 集 装 板 结构 。 集 装 板材 料 通 常 为 馈 合 金 ， 也 有 市 
快速 接头 的 注塑 成 形 集 装 板 。 

(1) 整体 型 集 装 板 图 4-41 集 装 式 结构 图 
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其 内 部 气 路 结构 简单 、 体 积 小 、 结 构 紧 凑 、 造 价 低 ， 板 上 安装 的 阀 数量 不 能 任意 改变 。 
输出 口 A、B 通常 设 在 集 装 板 的 上 面 或 侧面 ， 如 图 4-41 所 示 。 

(2) 模块 型 集 装 板 

是 一 组 模块 化 的 集 装 板 ， 由 连接 螺纹 将 集 装 板 等 组 合 而 成 ， 可 根据 所 安装 的 阀 数 量 和 回 
路 结构 进行 任意 拼装 ， 构 成 复杂 的 气动 回路 。 

(3) 集中 接线 型 集 装 板 

这 种 集 装 板 内 部 有 接线 用 的 接 插 型 多 芯 接 线 端 子 ， 所 安装 的 电磁 阀 可 通过 这 些 接线 端子 
集中 接线 与 外 部 连接 。 

(4) 少 接线 型 集 装 板 

在 现代 气动 自动 化 系统 中 ， 常 使 用 PLC 进行 系统 的 程序 控制 。 为 此 ， 利 用 数字 信号 处 
理 技 术 。 将 PLC 的 并 联 信号 变换 成 串联 信号 输送 给 电磁 阀 ， 仅 用 3、4 根 导线 便 可 同时 控制 
几 十 个 甚至 上 百 个 电磁 阀 。 在 集 装 板 内 装 有 信号 
换 器 ， 该 转换 器 将 串联 信和 号 再 次 转换 为 并 联 信和 号 ， 中 | 
并 按 编码 送 至 指定 地 址 的 电磁 阀 使 之 动作 。 采 用 这 — 
种 集 装 板 大 大 减少 了 繁杂 的 接线 工作 ， 又 提高 了 系 
统 工作 的 可 靠 性 。 少 接线 型 集 装 板 应 用 如 图 4-42 
所 示 。 


4.4.3 ”PLC 应 用 设计 事项 


SI 模块 |yo a 二 上 

1) 单 电 控 阀 : 在 PLC 应 用 控制 系统 编程 时 ， 

这 种 单 电 控 电 磁 阀 加 单 作 用 气缸 的 系统 时 要 记得 ， 人 
气缸 要 想 保持 伸 出 ， 线 圈 A + 就 需要 一 直 得 电 ; 如 图 4-42” 少 接线 型 集 装 板 的 应 用 
果 要 使 气 币 缩 回 ， 则 只 需要 让 线圈 失 电 。 

2) 双 电 控 阀 : 在 PLC 应 用 控制 系统 编程 时 ， 由 于 双 电 控 电磁 阀 换 向 阅 具 有 记忆 ( 保 
持 ) 功能 ， 即 只 要 给 电磁 线圈 通电 使 阀 芯 产生 可 靠 移 位 ， 此 时 即使 线圈 断 电 ， 阀 蕊 也 不 会 
返回 。 所 以 在 这 种 情况 下 要 完成 某 一 个 动作 是 没有 必要 让 线圈 一 直 得 电 的 ， 而 是 只 需要 
一 个 有 效 的 触发 脉冲 就 可 以 了 。 但 这 个 触发 时 间 也 不 能 太 小 ， 一 般 来 说 不 低 于 0.8s， 否 
则 车 时 间 太 短 ， 阀 蕊 有 可 能 还 没 来 得 及 动作 ， 控 制 信号 就 断 掉 了 。 男 外 这 种 二 位 阀 只 能 
控制 气缸 的 活塞 杆 处 于 两 种 极限 状态 ， 要 么 伸 出 ， 要 么 缩 回 ， 它 是 不 能 使 活塞 杆 停留 在 气 
氏 中 间 的 某 个 位 置 的 。 

3) 三 位 电 控 阀 : 在 PLC 应 用 控 
制 系统 选 型 设计 时 要 注意 ， 如 果 希 
望 控制 的 气 红 在 中 间 的 某 个 位 置 能 
够 停 下 来 ， 那 就 要 选用 三 位 的 电磁 
换 向 阀 。 使 用 三 位 阀 的 特点 是 : 不 
管 活塞 杆 处 在 什么 位 置 ， 只 要 换 向 联 
两 边 电磁 线圈 都 失 电 ， 阀 芒 便 回 到 了 
中 位 。 于 是 活塞 杆 便 停 止 移动 ， 停 在 
了 当前 位 置 ， 相 当 于 暂停 一 样 。PLC 
输出 和 电磁 阀 参考 接线 如 图 4-43 所 示 。 图 4-43” ”PLC 输出 和 电磁 阀 参 考 接线 图 
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4.5 ”变频 器 


随 着 电力 电子 技术 的 飞速 发 展 ， 变 频带 从 性 能 到 容量 都 得 到 更 大 的 发 展 。 目 前 ， 变 频 天 
已 经 在 家 用 电器 、 钢 铁 、 有 人 色 冶 金 、 石 化 、 矿 山 、 纺 织 印 染 、 医 药 、 造 纸 、 卷 烟 、 高 层 建 筑 
供水 、 建 材 及 机 械 行业 大 量 地 应 用 ， 而 且 应 用 领域 正在 不 断 扩大 。 在 节能 、 减 少 维修 、 提 高 
产量 、 保 证 质量 等 方面 都 取得 了 明显 的 经 济 效益 。 


4.5.1 变频 器 简单 工作 原理 


60 
根据 异步 电动 机 的 转速 表达 式 n= 一 (1 -s) =m(1-s*)， 改 变异 步 笼 型 电动 机 的 供电 


频率 ， 也 就 是 改变 电动 机 的 同步 转 数 n。 就 可 以 实现 调 速 ， 这 就 是 变频 调 速 的 基本 原理 。 

表面 看 来 ， 只 要 改变 定子 电压 的 频率 fi 就 可 以 调节 转速 大 小 了 ,但 是 事实 上 只 改变 
并 不 能 正常 调 速 ， 而 且 会 引起 电动 机 过 电流 烧毁 的 可 能 。 为 什么 呢 ? 这 是 因为 感应 异步 电动 
机 的 特性 决定 的 。 现 从 基 频 以 下 与 基 频 以 上 两 种 调 速 情况 进行 分 析 。 

1. 基 频 以 下 恒 磁 通 ( 恒 转 和 矩 ) 变频 调 速 

(1) 和 恒 磁 通 变 频 调 速 

恒 磁 通 变频 调 速 实质 上 就 是 调 速 时 要 在 保证 电动 机 的 电磁 转 矩 恒定 不 变 。 这 是 因为 电磁 
转 矩 与 磁 通 是 成 正比 的 。 

如 果 磁 通 太 弱 ， 铁 心 利用 不 充分 ， 同 样 的 转子 电流 下 ， 电 磁 转 矩 就 小 ， 电 动机 的 负载 能 
力 下 降 ， 要 想 负 载 能 力 恒 定 就 得 加 大 转子 电流 ， 这 就 会 引起 电动 机 过 电流 发 热 而 烧毁 。 

如 果 磁 通 太 强 ， 电 动机 会 处 于 过 励磁 状态 ， 使 励磁 电流 过 大 ， 同 样 引起 电动 机 过 电流 发 
热 。 所 以 变频 调 速 一 定 要 保持 磁 通 恒定 。 

(2) 怎样 才能 做 到 变频 调 速 时 磁 通 恒定 

El 


从 公式 El =4. 44NB 可 知 :每 极 磁 通 = 大 村 六 六 的 值 是 由 局 和 力 共 同 决定 的 ， 对 
* 1J1 


E, 和 ff 进行 适当 控制 ， 就 可 以 使 气 隙 磁 通 @, 保 持 额定 值 不 变 。 由 于 4. 44N 广 对 某 一 电动 
机 来 讲 是 一 个 固定 常数 ， 所 以 只 要 保持 EW/f; = C， 即 保持 电动 势 与 频率 之 比 为 常数 进行 
控制 。 

但 是 ，E, 难于 直接 检测 和 直接 控制 。 当 E, 和 的 值 较 高 时 ， 定 子 的 漏 阻 抗 压 降 相 对 比 
较 小 ， 如 忽略 不 计 ， 即 认为 VU, 和 E, 是 相等 的 ， 这 样 则 可 近似 地 保持 定子 相 电 压 由 和 频率 
有 的 比值 为 常数 。 这 就 是 恒 压 频 比 控制 方程 式 

2 

当 频 率 较 低 时 ，Z 和 E| 都 变 得 很 小 ， 此 时 定子 电流 却 2 
基本 不 变 ， 所 以 定子 的 阻抗 压 降 ， 特 别 是 电阻 压 降 ， 相 对 此 1 
时 的 局 来 说 是 不 能 忽略 的 。 我 们 可 以 想 办 法 在 低速 时 人 为 
提高 定子 相 电 压 UV, 以 补偿 定子 的 阻抗 压 降 的 影响 ,使 气 隙 
磁 通 B| 保持 额定 值 基 本 不 变 。 如 图 4-44 所 示 。 

图 中 ; 1 为 V1/fi =C 时 的 电压 与 频率 关系 曲线 。 2 为 有 ? 
电压 补偿 时 即 近似 的 Af =C 的 电压 与 频率 关系 曲线 。 实 际 ”图 4-44 U/f 与 8/f 的 关系 























Uh 
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上 变频 需 装 置 中 相 电 压 Vi 和 频率 fi 的 图 数 关系 并 不 简单 的 如 曲线 2 一 样 ， 通 用 的 变频 顺 有 
几 十 种 电压 与 频率 函数 关系 曲线 ， 可 以 根据 负载 性 质 和 运行 状况 供 以 选择 。 

由 上 面 讨论 可 知 ， 异 步 笼 型 电动 机 的 变频 调 速 必须 按照 一 定 的 规律 同时 改变 其 定子 电压 
和 频率 均 可 调节 的 供电 电源 ， 即 所 谓 VVVF (Variable Voltage Variable Frequency) 调 速 控制 。 
现在 的 变频 需 都 能 满足 异步 党 型 电动 机 的 变频 调 速 的 基本 要 求 。 

(3) 恒 磁 通 变 频 调 速 机 械 特性 

用 VVVF 变频 带 对 异步 鼠 先 电动 机 在 基 频 以 下 进行 变频 控制 时 的 机 械 特 性 如 图 4-45 所 
示 。 其 控制 条 件 为 E1/f =C。 

图 4-45a 表示 在 V1/fi =C 的 条 件 下 得 到 的 机 械 特 性 。 在 低速 区 由 于 定子 电阻 压 降 的 影 
啊 使 机 械 特性 向 左 移动 ， 这 是 由 于 主人 磁 通 减 小 的 缘故 。 

图 4-45b 表示 采用 了 定子 电压 补偿 后 的 机 械 特性 。 

图 4-45c 则 示 出 了 并 电压 补偿 的 0 与 fi 之 间 的 函数 关系 。 














n nh 
0 到 O 广 
a) b) c) 


图 4-45 ”变频 调 速 机 械 特 性 


2. 基 频 以 上 恒 功率 ( 恒 电压 ) 变频 调 束 

恒 功 率 变频 调 速 又 称 为 弱 磁 通 变频 调 速 。 这 是 考虑 由 基 频 /开始 向 上 调 速 的 情况 ， 频 
率 由 领 定 值 向 上 增 大 ， 如 果 按照 六 AP =C 规律 控制 ， 电 压 也 必须 由 额定 值 Ui、 向 上 增 
大 ,但 实际 上 电压 UV, 受 额定 电压 Ui、 的 限制 不 能 再 升 高 ， 只 能 保持 VU = Ui、 不 变 。 根 据 公 
式 D1 ~ 讶 分 析 主 磁 通 9 随 着 /的 上 升 而 应 减 小 ， 这 相当 于 直流 电动 机 弱 磁 调 束 的 
情况 一 样 ， 属 于 近似 的 恒 功 率 调 速 方式 。 证 明 如 下 ， 

在 有 >fin，U1 = Un 时, 式 i =4.44fi 和 NB 近似 为 Uin ~4.44fiNi1 $I 

可 见 随 /. 升 高 ， 即 转速 升 高 ，w, 越 大 主 磁 通 B， 必须 相应 下 降 ， 才 能 保持 平衡 ,而 电 
磁 转 矩 越 低 这 样 耻 与 w 可 以 近似 为 成 乘积 不 变 。 即 

P =7xaw 一 常数 

也 就 是 说 随 着 转 数 的 提高 ， 电 压 恒定 ， 磁 通 就 自然 下 降 ， 当 转子 电流 不 变 时 ， 其 电磁 转 矩 就 
会 减 小 ， 而 电磁 功率 却 保持 恒定 不 变 。 对 异步 笼 型 电动 机 在 基 频 以 上 进行 变频 控制 时 的 机 械 


加 E,” 
特性 如 图 4-46 所 示 。 其 控制 条 件 为 了 ~C。 综合 上 述 异 步 电 动机 基 频 以 下 与 基 频 以 上 两 种 
1 
调 速 情况 ， 变 频 调 速 的 控制 特性 如 图 4-47 所 示 。 
4. 5.2 ”变频 器 的 基本 构成 


变频 融 分 为 交 - 交 和 交 - 直 -区 两 种 形式 。 交 - 交 变 频 融 可 将 工 频 交 流 直 接 变换 成 频率 、 电 
压 均 可 控制 的 交流 电 ， 又 称 直 接 式 变频 硕 。 而 交 - 直 - 交 变 频带 则 是 先 把 工 频 交 流 电 通 过 整流 
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恒 转 和 矩 调 速 
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图 4-46 不 同调 速 方式 机 械 特性 图 4-47 调频 调 速 控制 特性 


骨 变 成 直流 电 ， 然 后 再 把 直流 电 变 换 成 频率 、 电 压 均 可 欣 制 的 交流 电 ， 它 又 称 为 间接 式 变频 
骨 。 我 们 主要 研究 交 - 直 - 交 变频 硕 〈 以 下 简称 变频 豆 ) 。 

变频 天 的 基本 构成 如 图 4-48 所 示 ， 由 主 电路 〈 包 括 整 流 船 、 中 间 直 流 环节 、 逆 变 骨 ) 
和 控制 电路 组 成 ， 分 述 如 下 : 





3 网 侧 变 流 器 I 中 间 直 流 环节 三 负载 侧 变 流 器 I 















控制 电路 


运行 指令 
图 4-48 ”变频 需 的 基本 构成 

1. 整流 器 

电网 侧 的 变 流 顺 [是 整流 器 ， 它 的 作用 是 把 三 相 (也 可 以 是 单 相 ) 交流 电 整 流 成 直流 电 。 

2. 逆 变 

负载 侧 的 变 流 需 下 为 逆 变 句 。 最 常见 的 结构 形式 是 利用 六 个 半导体 主 开 关 需 件 组 成 的 三 
相 桥 式 逆 变 电 路 。 有 规律 地 控制 逆 变 需 中 主 开 关 需 件 的 通 与 断 ， 可 以 得 到 任意 频率 的 三 相交 
流 电 输 出 。 

3. 中 间 直 流 环节 

由 于 逆 变 需 的 负载 为 异步 电动 机 ， 属 于 感性 负载 。 无 论 电 动机 处 于 电动 或 发 电 制 动 状 
态 ， 其 功率 因数 总 不 会 为 1。 因 此 。 在 中 间 直 流 环 节 和 电动 机 之 间 总 会 有 无 功 功 率 的 交换 。 
这 种 无 功能 量 要 靠 中 间 直 流 环节 的 储 能 元 件 (电容 需 或 电抗 器 ) 来 缓冲 。 所 以 又 党 称 中 间 
直流 环节 为 中 间 直 流 储 能 环节 。 

4. 控制 电路 

控制 电路 第 由 运算 电路 、 检 测 电 路 、 控 制 信号 的 输入 、 输 出 电路 和 了 驱动 电路 等 构成 。 其 
主要 任务 是 完成 对 逆 变 带 的 开关 控制 、 对 整流 器 的 电压 控制 以 及 完成 各 种 保护 功能 等 。 控 制 
方法 可 以 采用 模拟 控制 或 数字 控制 。 高 性 能 的 变频 器 目前 已 经 采用 微型 计算 机 进行 全 数字 控 
制 。 采 用 尽 可 能 简单 的 硬件 电路 ， 主 要 靠 软 件 来 完成 各 种 功能 。 由 于 软件 的 灵活 性 ， 数 字 探 
制 方式 常 可 以 完成 模拟 控制 方式 难以 完成 的 功能 。 


4. 5.3 FR- A700 变频 器 的 接线 


现在 市 场 上 三 菱 变 频 器 的 型 号 有 多 种 ， 如 A、D、E、S 等 系列 ， 我们 选取 FR- A700 变 
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频 器 作为 介绍 。FR-A700 变频 器 的 各 回路 接线 端子 如 图 4-49 所 示 。 











制动器 单元 75kQ 以 上 的 机 种 有 CN8 接 口 
( 选 件 ) ”连接 制 动 电阻 器 (FR-ABR) 















同步 逻辑 *] 直流 电抗 器 (FR-HEL) | 
、 须 连 接 75kQ 以 上 的 附带 直流 电抗 器 
@ 主 回路 端子 FRCA740-55ko 通 过 LD 或 SLD 设 定 
〇 控制 回路 端子 | 并 使 用 时 , 必须 设置 DC 电抗 器 ( 选 ) 三 1 类 | 
件 . 连 接 直 流 电抗 器 时 , SSko 以 下 的 这 

情况 下 ,请 拆 下 P1-P/+ 之 间 的 短路 片 














时 , 拆 下 PR-PX 间 的 短路 片 。 
为 了 防止 制 动 电阻 器 过 热 而 
烧 坏 , 须 设 置 热 继 电器 














































































| 电动 机 
XxX 己 ! © y 
三 相交 流 电源 一 | 省 - i CC 抑制 回路 
5 接地 
”短路 片 二 “GQRILIl EMC 滤 波 器 









*2 控 制 电 路 有 其 他 电源 时 ,，“2 OSI/L21 OFF 切换 接口 
请 拆 下 RILIL SL21| 接地 上 
短路 片 

















































































































































































































| 反 科 问 路 输入 信号 (不 侈 这 输入 电压 El | 
潍 子 / 正 转 起 动 Cy 、 
ss RS 
于 i 
J 反 转 起 动 CC) C ) "继电器 Pr.195\ Pr.196 
可 以 改变 端子 功能 。 Ai 由 输出 1 et 
保持 选择 CO) (异常 输出 ) 中 
高 速 
多 段 速 选择 1 中 束 O ) [继电器 输出 2 
*3 点 动 端子 也 可 以 
作为 脉冲 列 输 入 | 【低速 T a | 
人 O 中 运行 中 。 | 集 电极 开路 输出 
脉冲 的 选择 通过 | 第 2 功 SU 利用 输入 端子 
ee 能 选择 中 中 频率 到 达 Pr190 ~Pr.194 
IPF 以 改变 
输出 停止 CO (D 瞬时 停电 相册 和 后 Oh 
*4 AU 端 子 也 可 以 作为 > oOoL > 
PTC 输 入 端子 使 用 | ”复位 9 汪 I 过 负载 
端子 4 输入 选择 eB CD 频率 检测 
(电流 输入 选择 ) CS 名 + Is b 
瞬 停 再起 动 选择 | RE WE 开路 集 电 拉 输出 公共 并 ] 
SD 到 ?9 到 已 
接点 输入 公共 端 O 24V 
DC 24V 电 源 CO 3 . 接线 器 
(外 部 电源 晶体 管 输出 用 公共 端 ) “5 电压 /电流 | 接 
站 输入 切换 开关 
频率 设 定 信号 (模拟 ) O10E(+10V) | KE 
AAA Oilousv) GOFF 目 日 | 接线 器 | 六 TT 一 模拟 量 电流 输出 
3 | 1 时 后 (DC 0~20mA) 
频率 设 定 器 | |2 1 | 1 | (ye6~SY 初始 值 A 
05W Iko 切换 5 
到 共 泊 AMG 六 -一 (模拟 量 电压 条 出 
| j 
到 一 一 一 DC 0 一 二 10V| 初 始 值 sy Ll OE 0 
辅助 输入 (1) | 
， ZE ey RS -485 庙 字 | 
| Se | 
端子 4 输入 (+) i 和 | 初 加 值 | | | 发 关 数据 
(电流 输入 ) CD (Be Ov ms 11 Row TT I 
*5 利用 模拟 量 输入 规格 切换 输 | 站 去 -OHTTTH 一 | | 
入 类 型 ,Pr.73~Pr267 可 以 改变 0 [ 沁 件 接 D1 |] Rl RXD 工 11 11 [数据 楼 收 
端子 输入 规格 , 但 是 在 电压 / 电 : el 
流 输 入 切换 开关 为 ON 时 ,端子 选 件 接口 2 ' UNROCT 6ND | 
2~-4 之 间 为 4 一 20mA 电 流 | | | 
*6 频率 设 定 值 的 变更 频率 过 接口 3 | 器 六 电 国 | 
高 时 ,建议 使 用 2W/1kQ VCccg (次 省 负载 电流 100mA) | 
LU > | 


























图 4-49 ”端子 接线 图 
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主 电源 输入 : R、S、T 
主 回路 接线 
六 各 接线 | 主 电源 输出 : U、V、W 
控制 输入 : STF、STR、RH、RM、AU 等 


控制 加 路 接线 | 


控制 输出 FU、SU、IPF、RUN、0L 等 


1. 主 回路 接线 

主 电路 电源 和 电动 机 
的 连接 如 图 4-50 所 示 。 
电源 必须 接 R、S、T， 缀 
对 不 能 接 U、V、W， 否 
则 会 损坏 变频 需 。 在 接线 
时 不 必 考 虑 电源 的 相 序 。 
人 图 4-50 电源 和 电动 机 的 连接 
R、S 端 。 电 动机 接 到 UU、 
V、W 端子 上 。 当 接 入 正 转 开关 (信号) 时 ， 电 动机 旋转 方 呵 从 轴 问 看 时 为 逆 时 针 方 同 。 

2. 控制 回路 接线 

控制 回路 端子 排列 如 图 4-51 所 示 。 端 子 SD、SE 和 5 为 WO 信号 的 公共 端子 ， 在 接线 
时 不 能 将 这 些 端 子 互 相连 接 或 接地 。 

(1) 控制 回路 输入 言 号 接线 端 A B C PC | AM | 10E 10 2 5 4 1 




































































子 简介 RL ] RM | RH ] RT | AU |STOP| MRS| RES | SD ] FM 
输入 信和 号 出 ) 设 定 为 漏 型 逻辑 SE |RUN | SU IPF | OL | FU SD | STF | STR | JOG| CS 
DE » 时 = 加 下 na 
在 这 种 逻辑 中 ， 信 号 端子 接 通 时 ， 图 4-51 控制 回路 端子 排列 图 


电流 是 从 相应 输入 端子 流出 。 端 子 
SD 是 触 点 输入 信和 号 的 公共 端 。 其 结构 如 图 4-52 所 示 。 

1) 正 转 起 动 信号 (STF) : STF 信号 处 于 ON 便 正 转 ， 处 于 OFF 便 停 止 。 

2) 反 转 起 动 信号 (STR): STR 信和 号 ON 为 道 转 ， 
OFF 为 停止 。 当 STF 和 STR 信和 号 同时 ON 时 ， 相 当 于 给 
出 停止 指令 。 

3) 起 动 卓 保持 选择 信号 (STOP): 使 STOP 信号 
处 于 ON， 可 以 选择 起 动 信号 自 保持 。 

4) 输入 信号 中 具有 功能 设 定 端子 的 有 RL、RM、 
RH、RT、AU、JOG、CS， 这 些 端 子 功能 选择 通过 
Pr. 180 ~ Pr. 186 来 设 定 。 输 入 端子 功能 意义 见 表 4-5。 。 图 4-52 控制 回路 输入 信号 结构 图 


表 4-5 输入 端子 功能 意义 












































参数 号 端子 符号 出 厂 设 定 出 厂 设 定 端子 功能 设 定 范围 
180 RL 0 低速 运行 指令 (RL) 0 ~999999 
181 RM 1 中 速 运 行 指令 (RM) 0 ~999999 
182 RH 2 高 速 运 行 指令 (RH) 0 ~999999 
183 RT 3 第 2 功能 选择 ( RT) 0 ~999999 
184 AU 4 电流 输入 选择 (AU ) 0 ~999999 
185 JOG 5 点 动 运行 选择 0 ~99999 
186 CS 6 瞬时 掉 电 自动 再 起 动 选 择 ( CS) 0 ~999999 
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(2) 控制 回路 输出 信号 端子 简介 RUN 

变频 器 的 输出 信号 端子 为 晶体 管 结构 。 如 变频 器 RUN 输 
出 信和 号 结构 如 图 4-53 所 示 ， 端 子 SE 是 集 电极 开路 输出 信和 号 的 三 
公共 端 。 通 常 选用 正 逻 辑 。 其 他 输出 信号 端子 功能 设 定 意义 见 。 图 4.53 变频 器 RUN 
表 4-6。 输出 信号 结构 图 

表 4-6 输出 信号 端子 功能 设 定 意义 
参数 号 端子 符号 出 厂 设 定 出 厂 设 定 端子 功能 设 定 范围 

190 RUN 0 变频 器 运行 0 ~ 1999999 

191 SU 1 频率 到 达 0 ~ 1999999 

192 IPF 2 瞬时 掉 电 / 低 电压 0 ~ 1999999 

193 OL 3 过 负载 报警 0 ~ 1999999 

194 FU 4 输出 频率 检测 0 ~ 1999999 

195 A,B,C 99 报警 输出 0 ~ 1999999 








4.5.4 变频 器 的 运行 操作 模式 
FR-A700 变频 顺 共 有 7 种 操作 模式 ， 表 4-7 所 示 为 5 种 常用 操作 模式 简介 。 


表 4-7 变频 器 操作 模式 





























Pr. 79 设 定 值 功 能 

0 PU 或 外 部 操作 可 切换 

1 PU 操作 模式 :起动 信号 和 运行 频率 均 由 PU 面板 设 定 

2 外 部 操作 模式 :起动 信号 和 运行 频率 均 由 外 部 输入 (可 以 切换 外 部 和 网 络 运行 模 式 ) 
外 部 /PU 组 合 操作 模式 1: 

3 运行 频率 … 从 PU 设 定 或 外 部 输入 信和 号 ( 仅 限 多 段 速度 设 定 ) 
起 动 信号 … 外 部 输入 信号 (端子 STF ,STR ) 
外 部 /PU 组 合 操作 模式 2 : 

4 运行 频率 … 外 部 输入 (端子 2,4,1, 点 动 ,多 段 速度 选择 ) 





起 动 信号 … 从 PU 输入 ([EWD| 键 ,[REV| 键 ) 


4. 5.5 变频 器 参数 
FR- A700 变频 器 的 参数 800 多 个 ， 按 功能 分 类 有 基本 功能 、 标 准 运行 功能 、 输 出 端子 功 
能 、 第 二 功能 、 显 示 功 能 、 通 信 功 能 等 39 种 。 这 里 仅 介 绍 常 用 的 几 个 参数 。 
1. 与 频率 相关 的 参数 


(1) 输出 频率 范围 (Pr 1，Pr 2，Pr. 18 ) 


为 保证 变频 天 所 带 的 负载 正常 运行 ， 在 运行 前 必须 设 定 其 上 、 下 限 频 率 , 用 Pr.1“ 上 
限 频率 ”( 出 厂 设 定 为 120Hz， 设 定 范围 为 0~ 120Hz) 和 Pr2“ 下 限 频 率 ” (出 厂 设 定 为 
0Hz， 设 定 范围 为 0~120Hz) 来 设 定 ， 可 将 输出 频率 的 上 、 下 限 钳 位 。 
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用 Pr.18“ 高 速 上 限 频率 ”， 出 厂 设 定 120Hz， 设 定 范围 120 ~ 400Hz。 如 需 用 在 120Hz 
以 上 运行 时 ， 用 参数 Pr. 18 设 定 输出 频率 的 上 限 。 当 Pr 18 被 设 定时 ，Pr. 1 自动 地 变 为 
Pr. 18 的 设 定 值 。 输 出 频率 和 设 定 频率 关系 如 图 4-54 所 示 。 

(2) 基底 频率 (Pr 3) 和 基底 频率 电压 (Pr. 19) 输出 频率 /Hz 

这 两 个 参数 用 于 调整 变频 恬 输 出 频率 、 电 压 到 额定 
值 。 当 用 标准 电动 机 时 ,通常 设 定 为 电动 机 的 额定 频 ”| 
率 ; 如 果 需 要 电动 机 在 工 频 电 源 与 变频 器 切换 时 ， 要 设 让 | 
定 基底 频率 与 电源 频率 相同 。 如 使 用 三 萎 恒 转 和 矩 电动 机 pa 





| 
上 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 








时 则 要 使 基底 频率 设 定 为 S0Hz。 Ee uw 役 定 频率 
mm Im 
基底 频率 (Pr. 3 ) . 设 定 值 为 S0Hz， 设 定 范 、 ew 
和 r.3): 出 广 设 定 值 为 50Hz， 设 定 范围 图 4.54 输出 频率 和 设 定 频率 关系 
一 yA 


基底 频率 电压 (Pr. 19) : 出 厂 设 定 值 为 9999， 设 定 范围 为 0~ 1000V、8888 、9999。 设 
定 为 8888 时 为 电源 电压 的 95% ， 设 定 为 9999 时 为 与 电源 相同 。 

(3) 起 动 频率 (Pr. 13 ) 

设 定 在 起 动 信号 为 ON 时 的 开始 频率 。 起 动 频率 设 定 范围 在 0 ~60Hz 之 间 ， 出 厂 设 定 为 
0. 5Hz。 起 动 频率 输出 信号 如 图 4-55 所 示 。 

如 果 变 频 器 的 设 定 频率 小 于 Pr 13“ 起 动 频率 ”的 设 定 值 ， 变 频 右 将 不 能 起 动 。 

如 果 起 动 频率 的 设 定 值 小 于 Pr. 2 的 设 定 值 ， 即 使 没有 指令 频率 输入 ， 只 要 起 动 信 号 为 
ON 时 ， 电 动机 也 在 设 定 频 率 下 运转 。 























1 输出 频率 /Hz1 
输出 频率 /Hz 一 = 
点 动 频 率 正 转 
i 下 | 设 定 范围 A 
| 时 此 
西 | 反 转 
a | 全 
| 
机 ON | 
”。 频 丸 没 定 时 间 点 动 信号 一 | 
该 了 | 时 
| 正 转 STF | 
ON 
图 4-55 起动 频率 输出 信和 号 图 图 4-56 ”点 动 频 率 输出 信和 号 图 


(4) 点 动 频率 (Pr.15) 和 点 动 加 /减速 时 间 (Pr. 16) 

外 部 操作 模式 时 ， 点 动 运行 用 输入 端子 功能 选择 点 动 操 作 功 能 ， 当 点 动 信号 ON 时 ， 用 
起 动 信号 (STF，STR) 进行 起 动 和 停止 。PU 操作 模式 时 切换 到 JOG 时 用 PU (FR-DU04) 
面板 可 实行 点 动 。 

点 动 频率 (Pr.15) 出 三 设 定 为 SHz， 设 定 范 围 为 0 ~ 400Hz。 点 动 加 /减速 时 间 
(Pr 16) 出 厂 设 定 为 0.$Ss， 设 定 范围 为 0~3600s (Pr.21 =0 时 ) 或 0~360s (Pr21=1)。 
其 输出 信号 如 图 4-56 所 示 。 

注意 : 点 动 频率 的 设 定 值 必须 大 于 起 动 频率 。 

2. 与 时 间 有 关 的 参数 

Pr. 7 加速 时 间 出 厂 设 定 为 5s， 设 定 范围 为 0 ~3600s/0 ~360s。 

Pr. 8 减速 时 间 : 出 厂 设 定 为 5s， 设 定 范围 为 0 ~3600s/0 ~360s。 
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Pr. 20 加 /减速 时 间 基 准 频率 。 

Pr. 21 加 /减速 速 时 间 单 位 : 设 定 值 为 0 时 (出 广 设 定 ) ， 设 定 范 围 为 0 ~3600s (最 小 设 
定单 位 为 0. 1s) ; 当 其 设 定 值 为 1 时 ， 设 定 范围 为 0 ~360s (最 小 设 定单 位 为 0. 1s) 。 

加 减速 时 间 其 输出 信号 如 图 4-57 所 示 。 

3. 与 变频 器 保护 的 相关 参数 

(1) 电子 过 电流 保护 (Pr.9) 





电子 过 电流 保护 的 设 定 用 于 防止 电动 机 过 热 ， 可 以 得 到 最 优 保护 特性 。 通 常设 定 为 电动 
机 在 额定 运行 频率 时 的 额定 电流 值 ， 设 定 为 0 时， 电子 过 电流 功能 无 效 。 其 出 厂 设 定 为 变频 





器 额定 电流 的 85% 。 

当 变 频 絮 连接 两 台 或 三 台电 动机 时 ， 电 子 过 电流 保护 不 起 作用 ， 必 须 在 每 台电 动机 上 安 
装 外 部 热 继电器 。 

(2) 输出 /输出 欠 相 保护 (Pr. 251) 

这 种 保护 指 的 是 变频 器 输出 侧 的 U、V、W 三 相 中 ， 有 一 相 欠 相 ， 变 频 器 停止 输出 。 但 
也 可 以 将 输出 欠 相 保护 (EE. LF) 功能 设 定 为 无 效 。 

Pr 251 设 定 为 0 时， 输出 欠 相 保护 功能 无 效 ，; 

Pr. 251 设 定 为 1 时 ,输入 欠 相 保护 功能 有 效 ; 

(3) 变频 器 输出 停止 (Pr. 17) 

这 种 保护 主要 用 于 工 变频 切换 时 ， 避 免 输出 侧 短路 造成 对 变频 器 的 输出 侧 冲 击 。 用 
Pr. 17 选择 MRS 设 定 输入 信和 号 的 逻辑 。 

当 Pr. 17 设 定 为 0 时 (出 广 设 定 值 ) ，MRS 信号 为 常 开 输入 ，MRS 信号 ON 时 ， 变 频 需 
停止 输出 ; 当 Pr 17 设 定 为 2 时 ，MRS 常 闭 输 入 (N/AC 接点 输入 规格 ) 。 

对 于 漏 型 逻辑 输入 的 接线 方法 如 图 4-58 所 示 。 当 我 们 通过 SB1 开关 给 变频 顺 一 个 起 动 
的 信号 (STF) 电动 机 开始 工作 ， 此 时 如 果 将 MRS 接 通 ， 变 频 器 停止 输出 ， 电 动机 停止 工 
作 。 但 变频 器 仍 有 指示 。 








运行 频率 


输出 频率 /Hz 





时 间 








加 速 Pr.7 减速 Pr.8 
时 间 Pr44 时 间 Pr45 


图 4-57 ”加 减速 时 间 输 出 信号 图 4-58 ”MRS 输入 接线 方法 








诸如 其 他 常用 参数 读者 参考 变频 右 使 用 手册 。 
4. 5.6 ”FR- A700 变频 器 的 操作 


1. FR-DU07 操作 面板 

FR- A740 变频 器 的 操作 面板 (FR-DU07) 的 各 部 分 名 称 如 图 4-59 所 示 。 
2. 基本 操作 ( 出厂 时 设 定 值 ) 

(1) FR-A740 变频 器 的 基本 操作 ( 见 图 4-60)。 

(2) 锁定 操作 
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运行 模式 显示 

PU: PU 运行 模式 时 亮 灯 
EXT: 外 部 运行 模式 时 亮 灯 
NET: 网 络 运行 模式 时 亮 灯 


















显示 转动 方向 


FWD: 正 转 时 亮 灯 

REV: 反 转 时 亮 灯 

亮 灯 : 正在 正 转 或 反 转 
单位 显示 闪烁 : 有 正 转 或 反 转 指令 ， 
。Hz: 显示 频率 时 亮 灯 
。A:， 显示 电流 时 亮 灯 
。V: 显示 电压 时 亮 灯 
(显示 设 定 频率 监视 器 时 闪烁 ) 


但 无 频率 指令 的 情况 









监视 器 显示 

监视 器 模式 时 亮 灯 
监视 器 (4 位 LED) 无 功能 
显示 频率 ， 参 数 编号 等 






FWwD) 正 转 指令 





~ 
\REV) 反 转 指令 





M 旋 钮 | 

(三 萎 变 频 器 的 旋钮 ) 运行 
设置 频率 ， 改 变 参数 的 设 

人 了 也 可 复位 报警 


如 果 在 运行 中 按 下 ， 监 视 器 将 循环 显示 


运行 频率 | 一 >| 输出 电流 | 一 *| 输出 电压 | * 
4 ] 




















~、 

Wope a 

一 一 模式 切换 
切换 各 设 定 模式 。 # 进 行 了 Pr. 52 的 节能 设 定 的 情况 下 将 成 为 节能 监视 器 





EXT/ 
一 运行 模式 切换 
Ru 进行 与 外 部 运行 模式 间 的 切换 
外 部 运行 模式 〈 用 另行 设置 的 频率 和 启动 信号 运行 ) 的 情况 下 ， 请 按 此 键 ， 使 运 
行 模式 显示 的 EXT 亮 灯 ( 组 合 模式 请 改变 Pr79 ) 
PU: PU 运行 模式 
EXT: 外 部 运行 模式 





图 4-59 ”FR-A740 变频 器 的 操作 面板 图 


FR- A740 变频 器 的 锁定 操作 ， 可 以 防止 参数 变更 或 防止 意外 启动 或 停止 ， 使 操作 面板 
的 M 旋钮 和 键盘 操作 无 效 。 操 作 步 骤 如 图 4-61 所 示 。 

Pr. 161 设置 为 “10 或 11”， 然 后 按 MODE 键 2s 左右 ， 此 时 M 旋钮 与 键盘 操作 均 无 效 。 
M 旋钮 与 键盘 操作 无 效 化 后 操作 面板 会 显示 HOLd 字样 。 

在 此 状态 下 操作 M 旋钮 或 键盘 时 也 会 显示 HOLd 。 

如 果 想 使 用 M 旋钮 与 键盘 操作 有 效 ， 请 按 住 MODE 键 2s 左右 。 

(3) 监视 输出 电流 和 输出 电压 操作 

FR-A740 变频 器 监视 操作 如 图 4-62 所 示 。 

3. 变更 参数 设 定 值 的 操作 

变更 参数 设 定 值 的 操作 如 图 4-63 所 示 。 本 例 以 变更 上 限 频 率 的 操作 为 例 。 
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了 





“运行 模式 切换 ) 
供给 电源 时 (外 部 运行 模式 ) 


1 sc = 


一 
HET 





PR RUN 
Ua HET 


























P RUN 

em 
EXTEHET 
vm | 


p86 
Vv 


1 es 
参数 设 定 模式 





变更 数值 


Per! mi 


po 


[报警 历史 的 操作 |] 


可 以 显示 过 去 8 次 的 报警 
(最 新 的 报警 历史 会 附加 显 “.” 


Pu 遍 动 运行 模式 
-Wi "- 一 (Ke 5000 
所 | ww F 与 频率 内 迷 
| 上 Pu 运行 模式 (输出 频率 监视 器 ) 频率 设 定 写 入 完毕 !! 
设 < 下 民 
ey é 输出 电流 监视 器 输出 电压 监视 器 





CN 


ST( 
和 





DD- -FD 
显示 现在 设 定 值 


av ™ 


参数 写 入 完毕 ! ! 


你 
错误 清除 


参数 复制 


yo 
人 


参数 全 部 清除 


2 


无 报警 历史 的 情况 下 品 示 [时 


4-60 FR- A740 变 


4. 参数 清除 ， 全 部 清除 操作 

通过 设 定 Pr. CL 参数 清除 
果 设 定 Pr. 77 参数 写 人 选择 “1”， 则 无 法 清除 
所 示 。 





ALLC 参数 全 部 清除 
| 际 ) 


频 天 的 基本 操作 


， 使 参数 将 恢复 为 初始 值 。 (如 
水 和 全 部 清除 操作 如 网 4-64 


.76 . 


可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 











操作 一 一 一 一 显示 
1. 供 给 电源 时 的 画面 监视 器 显示 hE 


2. 按 人 键 切换 到 PU 运 行 模式 Pu 显示 时 亮 灯 。 


3 按 下 《ton) 键 切换 到 参数 设 定 模式 po 
参数 信号 。 

4. 人 旋转 旋钮 调节 到 P.16 1 eo0@ Pi6 

5 按 下 GET) 键 ， 读 出 现在 设 定 的 值 。 本 


“ 口 ” 为 初始 值 
| 
加 ED 


内燃 参数 没 置 区 中 ! 1 
8 按 下 《on) 键 2 秒 钟 后 ， 切 换 er 
到 键盘 锁定 模式 按 下 持续 25 一 
操作 锁定 状态 下 依然 有 效 的 功能 
键 引发 的 停止 与 复位 


图 4-61 FR-A740 变频 器 锁定 操作 步 又 





6. 全 旋转 话 钮 ， 使 设 定 值 变 “10” 


四 病 罗 


7 按 下 (GE7) 键 进 行 设置 














注意 : 操作 锁定 未 解除 时 ， 无 法 通过 按键 操作 来 实现 PU 停止 的 解除 。 

















4. 3. 7 


操 作 
运行 中 用 《eon 刍 使 输出 频率 显示 到 监视 器 上 


一 





2 运行 中 或 停止 中 ， 与 运行 模式 无 关 ， 本 | 品 Se 

V 【aD CO ”人 

用 (SET) 键 可 把 输出 电流 显示 到 监视 器 上 pp 
PR RUN 

3. 再 次 按 下 (sen) 键 时 输出 电压 显示 到 监视 器 上 (ED) 1450 ve 

1 2 一 一 


图 4-62” FR- A740 变频 器 监视 操作 


变频 器 项 目 实 训 


1. 实 训 目 的 


1) 
2) 
3) 
4) 


了 解 变频 天 操作 面板 的 功能 。 

掌握 用 操作 面板 设置 变频 需 参 数 的 步骤 。 
掌握 变频 需 输 入 和 输出 信号 的 使 用 方法 。 
学 习 PLC 与 变频 骨 综 合 控制 的 方法 。 





2. 实 训 设备 
FR- A700 变频 需 、 电 位 器 、 连 接 导 线 、 电 动机 、 螺 钉 旋 具 、 控 制 台 等 。 
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。77 . 





变更 例 | Pr 1 变更 上 限 频 率 


一 一 一 一 所 作 一 一 一 一 


1 供给 电源 时 的 画面 监视 器 显示 
2. 按 嫩 键 切 换 到 PU 运 行 模式 
3. 按 下 《om 键 切换 到 参数 设 定 模式 
4. 请 旋转 6》 旋钮 调节 到 PP. 


5. 按 下 (Se) ， 读 取 当 前 设 定 的 值 
显示 “1209 (初始 值 ) 


6 请 旋转 (@)， 变 更 为 设 定 值 '5008” 


7. 按 下 (stm) 键 进 行 设置 


) (Pr1) 


.人 @) 旋转 旋钮 可 以 读 取 其 他 参数 
. 按 (ss 键 再 次 显示 设 定 值 
，(《 思 按 下 2 次 后 ， 返 回 到 频率 监视 器 


图 4-63 


操 作 


1 供给 电源 时 的 画面 监视 器 显示 
2. 按 (全 健 切 换 到 PU 运行 模式 

3. 按 (oog 键 切换 到 参数 设 定 模式 

4. 请 旋转 (5》, 找到 。 Pr[L (RLLE) 


5. 按 (sen) 键 读 取 当 前 设 定 什 
显示 “日 ” (初始 值 ) 


6 旋转 按钮 改变 设 定 值 “| ” 


7. 按 (er) 键 进行 设置 


oO@o0@0e 


. 69 旋转 旋钮 可 以 读 取 其 他 参数 


. 按 (ssm) 键 再 次 显示 设 定 值 


. 按 2 次 (sEr) 键 显示 下 一 个 参数 





Pu 显示 时 亮 灯 


显示 以 前 读 出 的 
PE 





闵 烁 …… 参 数 设置 完毕 1 ! 


' 按 2 次 (st) 键 显示 下 一 个 参数 


变更 上 限 频 率 的 操作 


Pu 显示 时 亮 灯 


PU EXT HET 


参数 清除 ”参数 全 部 清除 





参数 清除 ”参数 全 部 清除 


Es3 
Bs ALLE 


~ 


闪烁 …… 参 数 设置 完毕 ! ! 


图 4-64 ”参数 清除 和 全 部 清除 操作 
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实 训 1 变频 器 参数 设置 与 操作 实 训 


1. 控制 要 求 

1) 设置 基本 参数 Pr7 =10、Pr. 8 =5。 

2) 设 定 PU 运行 频率 =30. 00Hz， 运 行 电动 机 ， 并 在 读 取 运 行 电流 、 频 率 、 电 压 值 。 

3) 运行 完成 后 ， 将 参数 恢复 到 出 厂 值 。 

2. 技能 操作 步骤 。 

1) 设 定 操作 模式 Pr 79 =1， 并 设 定 Pr.7 =10、Pr. 8 =5。 设 定 参 数 步 又 参考 见 表 4-8。 
表 4-8 设 定 参数 步骤 (以 设 定 Pr. 7 为 例 ) 


操 作 步 又 显 示 结 果 



































RUN 
1 “| 按 键 ,选择 PU 操作 模式 580 名 
Lr | 





2 | 按 Co es 有 pd 





3 | 挨 动 ( 〇 ) 设 定 用 旋钮 ,选择 参数 号 码 Pr 7 DD 





(sr) 键 , 读 出 当前 的 设 定 什 Ci? 





5 。 | 技 动 ( ) 设 定 用 施 钮 ,把 设 定 信 变 为 10 Met 





6 三 (SET 全 ,完成 设 定 1 上 | 户 让 | 闪烁 








2) 用 操作 面板 设 定 运行 ， 设 定 方法 见 表 4-9。 


表 4-9 设 定 PU 频率 方法 









































操 作 步 又 显示 结果 
RUN 
1 (BU) 键 ,选择 PU 操作 模式 80 加 
太一 六 
2 | 施 续 O ) 设 定 用 旋钮, 把 频率 该 为 设 定 人 DD | snk 
3 全 (SFT) 急 , 设 定 全 大 300) [Fm yo 








3) 按 面板 上 FWD 或 REV 运行 ， 按 STOP/REST 键 停 止 运行 。 
4) 查看 输出 电流 、 频 率 方法 见 表 4-10。 
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表 4-10 查看 输出 电流 、 频 率 操作 方法 


操 作 步 又 显 示 结果 












































1 ond 键 ,显示 输出 频率 OD 















































2 CL OR | on 
3 jt (ET ) 刍 . 加 到 此 呈 本 GO 
5) 参数 清 零 (恢复 出 厂 值 操作 方法 见 表 4-11。 
表 4-11 参数 清 零 (恢复 出 厂 值 ) 操 作 方 法 
操 作 步 又 显示 结果 


























cs 
Dn] 
a0 


1 按 键 ,选择 PU 操作 模式 


0 














2 按 键 ,进入 参数 设 定 模式 只 0 
3 投 动 〇 ) 设 定 用 旋钮, 选择 参数 号 码 P30 Fie 
a 按 (sar) 键 , 读 出 当前 的 设 定 值 
5 拨 动 CO ) 设 定 用 旋钮 ,把 设 定 值 变 为 1 








- 


广 | 闪烁 


6 二 (sE7) 键 ,完成 设 定 


实 训 2 输入 输出 信号 应 用 实 训 


1. 控制 要 求 

某 冷却 水 系统 有 两 台 水 泵 ， 正 常 工 作 时 采用 一 台 泵 变频 器 进行 节能 控制 ， 当 变频 水 泵 的 
工作 频率 上 升 至 45Hz 时 起 动 男 一 台 水 人 泵 ， 当 变频 水 泵 的 工作 频率 下 降 至 15Hz 时 停止 另 一 
台 水 和 泵 ， 请 设 定 变频 器 的 参数 ， 并 用 指示 灯 模 拟 运行 。 

2. 技能 操作 步骤 

1) 设 定 变频 需 下 列 参 数 : 

Pr. 76 =2 Pr. 79 =2 

Pr. 42 =45Hz (上 限 切 换 频 率 FU 信号) Pr. 50 =15Hz (下 限 切 换 频 率 FU2 信和 号) 
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Pr. 191 =5 (标注 SU 端子 的 功能 为 FU2 ) 2 

注 : 变频 需 的 输出 端子 本 没有 第 二 输出 频率 检测 端 ， 4 
即 没 有 FU2 端子 ， 在 设 定 Pr. 191 =5 后 ，SU 端子 的 功能 设 
为 第 二 输出 频率 检测 ， 同 时 SU 端子 检测 的 频率 就 变 成 了 第 
二 输出 频率 检测 。 

2) 按 图 4-65 接线 。 

3) 用 电位 需 调 节 变 频 需 输出 频率 达到 15Hz 
时 ， 发 光 二 极 管 LED2 就 发 光 。 再 调节 频率 到 45Hz 
时 LED1 也 会 发 光 。 反 之 当 频 率 低 于 45Hz 时 LED1 
会 熄灭 ， 低 于 15Hz 时 LED2 会 熄灭 。 图 4-65 ”输出 频率 检测 示意 


实 训 3 ”PLC 与 变频 器 控制 电动 机 正 反 转运 行 


1. 控制 要 求 
1) 正确 设置 变频 器 输出 的 额定 频率 、 额 定 电压 、 额 定 电流 、 额 定 功 率 、 额 定 转 速 。 
2) 用 PLC 程序 控制 变频 器 外 部 端子 ; 按 下 按钮 “SB1” 电 动机 正 转 起 动 ， 按 下 按钮 
“SB3” 电 动机 停止 ， 待 电动 机 停止 运转 ， 按 下 按钮 “SB2”， 电 动机 反 转 。 
3) 运用 操作 面板 改变 电动 机 运行 频率 和 加 减速 时 间 。 
2. 技能 操作 步骤 
1) 设置 变频 需 参 数 ， 见 表 4-12。 设 置 参数 前 先 将 变频 器 参数 恢复 为 工厂 值 。 
表 4-12 ”变频 器 参数 表 









































序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 Pr.1 50 50 上 限 频 率 (50Hz) 
2 Pr.2 0 0 下 限 频 率 (0Hz) 
3 Pr.7 5 10 加 速 时 间 (10s ) 
4 Pr.8 5 10 减速 时 间 (10s) 
5 Pr.9 0 0. 35 电子 过 电流 保护 (0. 35A) 
6 Pr.79 0 3 操作 模式 选择 














2) 设计 变频 器 与 PLC 外 部 接线 图 ， 如 图 4-66 
所 示 。 

3) 编写 控制 程序 ， 进 行 编译 。 人 参考 程序 如 图 
4-67 所 示 。 用 SC-09 通信 编程 电缆 连接 计算 机 串 
口 与 PLC 通信 口 ， 打 开 PLC 主机 电源 开关 ， 下 载 











程序 至 PLC 中 ， 下 载 完毕 后 将 PLC 的 “RUN/ FR-A700 
STOP” 开 关 拨 至 “RUN” 状 态 。 图 4-66 ”变频 带 与 PLC 外 部 接线 图 


4) 用 旋钮 设 定 变 频带 运行 频率 。 

5) 按 下 按钮 “SB1”， 观 察 并 记录 电动 机 的 运转 情况 。 

6) 按 下 按钮 “SB3”， 等 电动 机 停止 运转 后 ， 按 下 按钮 “SB2”， 观 察 并 记录 电动 机 的 
运转 情况 。 
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0 | | SET Y000 上 











2 一 | | [ RST Yooo 二 








| [| RST Yo01 TH 














| / [ SET Yool HH 


图 4-67 参考 程序 


4.6 MELSEC-GOT 触摸 屏 技术 


人 机 界面 (Human Machine Interface) 叉 称 人 机 接口 ， 简 称 为 HMI。 从 广义 上 说 ，HMI 
泛 指 计算 机 (包括 PLC) 操作 人 员 交 换 信息 的 设备 。 在 控制 领域 ， HMI 一般 特 指 用 于 操作 
人 员 控 制 系统 之 间 进 行 对 话 和 相互 作用 的 专用 设备 。 

人 机 界面 一 般 分 为 文本 显示 需 、 操 作 员 面板 、 和 触摸 屏 三 大 类 。 

文本 显示 需 是 一 种 廉价 的 操作 员 面 板 ， 只 能 显示 几 行 数字 、 字 母 、 符 号 和 文字 。 

操作 员 面 板 的 直观 性 差 、 面 积 大 ， 因 而 市 场 应 用 不 广 。 

触摸 屏 是 一 种 最 新 的 计算 机 输入 设备 ， 它 是 目前 最 简单 、 方 便 、 上 自然 的 一 种 人 机 交互 方 
式 。 人 触摸 屏 的 表面 积 小 、 使 用 直观 方便 ,而且 具有 坚固 耐用 、 响 应 速度 快 、 市 省 空间 、 易 于 
交流 等 许多 优点 。 利 用 这 种 技术 ， 我 们 用 户 只 要 用 手指 轻 轻 地 磁 显 示 屏 上 的 图 符 或 文字 就 能 
实现 对 主机 操作 ， 从 而 使 人 机 交互 更 为 直截了当 ， 这 种 技术 大 大 方便 了 那些 不 懂 计 算 机 操作 
的 用 户 。 它 赋予 了 多 媒体 以 和 新 的 面貌 ， 是 极 富 吸 引力 的 全 新 多 媒体 人 机 交互 设备 。 


4.6.1 触摸 屏 的 工作 原理 


触摸 屏 是 一 种 透明 的 绝对 定位 系统 ， 而 鼠标 属于 相对 定位 系统 。 绝 对 坐标 系统 的 特点 是 
每 一 次 定位 的 坐标 与 上 一 次 定位 的 坐标 没有 关系 ， 触 摸 屏 在 物理 上 是 一 套 独立 的 坐标 定位 系 
统 ， 每 次 触摸 的 位 置 转换 为 屏幕 上 的 坐标 。 要 求 不 管 在 什么 情况 下 ， 同 一 点 输出 的 坐标 数据 
是 稳定 的 ， 坐 标 值 的 漂移 值 应 在 允许 范围 内 。 

触摸 屏 的 基本 原理 如 下 : 用 户 用 手指 或 其 他 物体 触摸 安装 在 显示 右上 的 触摸 屏 时 ， 被 触 
摸 位 置 的 坐标 被 触摸 屏 控制 器 检测 ， 并 通过 通信 接口 〈 例 如 RS-2325C 或 RS-485 串 行 口 ) 将 
触摸 信息 传送 到 PLC， 从 而 得 到 输入 的 信息 。 

触摸 屏 系 统一 般 包 括 两 个 部 分 : 触摸 检测 装置 和 触摸 屏 控 制 器 。 触 摸 检测 装置 安装 在 显 
示 需 的 显示 表面 ， 用 于 检测 用 户 的 触摸 位 置 ， 再 将 该 处 的 信息 传送 给 触摸 屏 控制 器 。 触 摸 屏 
控制 器 的 主要 作用 是 接收 来 自 触摸 点 检测 装置 的 触摸 信息 ， 并 将 它 转 换 成 触 点 坐标 ， 判 断 出 
触摸 的 意义 后 送 给 PLC。 它 同时 能 接收 PLC 发 来 的 命令 并 加 以 执行 ， 例 如 动态 地 显示 开关 
量 和 模拟 量 。 

按照 触摸 屏 的 工作 原理 和 传输 信息 介质 ， 把 触摸 屏 分 为 4 种 类 型 ， 触 摸 屏 各 自 工 作 原 理 
和 特点 见 表 4-13。 
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表 4-13 触摸 屏 性 能 比较 表 







































































型 号 工作 原 理 优点 缺点 
利用 压力 感应 检测 触摸 点 的 | ”能 承受 恶劣 环境 因素 的 干扰 ,不 - 
忆 央 式 | “和 用 压力 感应 检 油 能 并 点 的 | 能 承受 亚 和 环境 因素 的 二 六, 不 | 二 语 和 活 光 性 较 关 
位 置 怕 灰 竺 ,水汽 和 油污 
夭 | 公 在 于 和 个 
| 利用 人 体 作 电 容 头 元 件 的 一 个 具有 分 辩 率 高 .反应 灵敏 ,触感 | 存在 色彩 失真 .图 像 字符 
电容 感应 式 | 电极 使 用 ,通过 手指 和 工作 面 形成 |， 下风、 " 
pd 好 ,防水 、 防 全 .防晒 等 特点 模 灿 
一 个 耦合 电容 
导线 必 | 和 用 厨 外 线 发 射 管 和 红外 线 接 | 。 行 外 线 驮 摸 翼 不 过 电流 \ 电 压 和 | 分辩 素 较 低 , 遇 受 外 蛋 光 全 
”| 收 管 ,形成 横 紧 交叉 的 红外 线 矩 阵 | 静电 影响 ,适宜 恶劣 的 环境 条 件 。 | 变化 的 影响 
稳定 ,不 受 温度 ,湿度 等 环境 因 _ 
i 时 会 受 尘埃 
击 吉 波江 | 利用 介质 ( 例如 焉 瑞 ) 表面 进行 | 来 影响 ,寿命 长 适 光 率 和 清晰 度 | op 
”| 线 层 传播 的 机 械 能 量 波 高 ,没有 色彩 失真 和 漂移 ,有 极 好 | 
的 防 乔 性 











市 场 上 触摸 屏 很 多 ， 表 4-14 列 出 了 GOT1000 系列 部 分 显示 规格 的 主要 特征 。 































































































表 4-14 三菱 触 摸 屏 GOT1000 系列 产品 显示 部 分 规格 
项 目 GT1155-QSBD-C GT1155-QBBD-C GT1175-VNBA GT1155-QSBD 
种 类 STN 彩色 液晶 STN 单 色 液晶 TFT 彩色 液晶 
画面 尺寸 /in 5.7 8.4 10.4 5.7 
分 辨 紊 /点 320 x 240 640 x 480 
显示 显示 尺寸 /mm 115(W) x86(H) 171 x 128 241 x 158 
十 分 | 和 二 竹 禾 | 16 点 标 准 字 体 时 :20 字 x15 行 (全 角 ) 16 点 标准 字体 时 :40 字 x30 行 ( 全角) 
12 点 标准 字体 时 :26 字 x20 行 (全 角 ) 12 点 标准 字体 时 :53 字 x40 行 (全 角 ) 
显示 颜色 256 色 单 色 ( 白 / 蓝 ) 256 色 256 色 
寿命 /h 50000 41000 50000 
背景 灯 寿命 /h 75000 54000 40000 
触摸 屏 触摸 键 数 300 个 /1 画面 1200 个 /1 画面 300 个 /1 画面 








4.6.2 GT-Designer2 画面 设计 软件 的 使 用 


GT Designer2 


目 . 一 -= 二 
征 二 奏 




















电机 公司 所 开发 设计 的 ， 用 于 图 形 终端 显示 屏幕 制作 的 Windows 系 
统 平台 软件 ， 支 持 三 萎 全 系列 图 形 终端 。 
该 软件 功能 完善 ， 图 形 、 对 象 工具 丰富 ， 窗 口 界 面 直观 形象 ， 操 作 简 单 易 用 ， 可 以 方便 


地 改变 所 接 PLC 的 类 型 ， 实 时 读 取 、 写 人 显示 屏幕 ， 还 可 以 设置 保护 密码 。 


下 面 以 F940GOT、FX2N-64MRPLC、FR- A500 (700) 变频 器 为 例 ， 简 要 地 介绍 软件 安 








污 、 工 程 制 作 、 屏 硕 构 成 和 部 分 工具 的 使 用 操作 、 画 面 的 制作 以 及 数据 的 读 取 、 传 送 等 。 
1. GT- Designer2 软件 安装 


1) 打开 安装 文件 夹 “GTSORTWARE CHINESE”,， 找到 “ENVMEL” 文 件 夹 ， 打 开 
“ENVMEL” 文件 夹 ， 找 到 “SETUP. exe” 文 件 ， 双 击 “SETUP. exe” 文 件 图 标 进 行 软件 的 
使 用 环境 的 安装 ， 





2) 在 安装 文件 夹 4 


如 此 前 已 安装 过 GX- Developer 编程 软件 ， 则 此 步 不 用 安装 。 
STHE2-C1. exe 
oT Merny 


Mitsabishi EE 图 标 ， 出 现 图 4-68 所 示 的 安装 界面 ， 点 击 
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国良 -图 :让 万 和 三 章 国 - 








文件 和 文 笑 志 任 务 回 Ble lstr Detatons 
| 


田 ] 重 命 名 这 个 文件 
请 种 动 这 个 立 伞 


是 Ghevlib 
1 

加 复制 这 个 文件 图 GSS2 i SGrl000 
屿 格 广 个 立 件 发 布 到 tieb 


用 
O rts) :en 人 TIWorks2 ,.. 蕊 二 
A | | 1 
并” 遇 队 这 个 立 件 el | 


ed Disc ID Ee ore [a 
BI| 瑟 文件 村 
Li GT Designer 2 [4 
医 委 EE 
Esl 
本 


ra GT S01tGOT 





< 软件 包 交 件 盘 0.】 
图 于 的 文档 
回 党 问 
时 我 的 虹 认 
饮 网 上 学 居 


详细 信息 
Sr 00 


GT M290al 诬 学 


GTYWE2-C1. exe 
应 用 程序 

修改 日 期 2z008 年 7 月 10 日 ， 
10:08 


不 小 : 1. 吧 有 





图 4-68 进入 安装 环境 界面 





光盘 图 标 中 的 ER2 国 图 标 ， 按 照 向 导 提示 完成 画面 工程 制作 软件 的 安装 。 在 安装 过 程 中 输 
入 产品 系列 号 即 可 。 






3) 返回 到 4-68 所 示 的 安装 界面 ， 点 击 光 盘 图 标 中 的 攻 和 这 2 国标 ， 按 照 向 导 提示 
完成 画面 工程 仿 丰 软件 的 安装 。 在 安装 过 程 中 输入 安装 文件 夹 是 产品 系列 号 即 可 。 
2. 触摸屏 工程 创建 


1) 从 “开始 ” -程序 一 于 GT Deslener2 加 下 4] 开 GT- Designer2 软件 ， 
选择 “新 建 ”， 新 建 一 个 工程 。 ee 
4-69 所 示 工 程 新 建 类 型 选择 对 话 框 。 

2) 选择 “新 建 ”"， 出 现 图 4-70 所 
示 “ 新 建 工 程 向 导 ” 对 话 框 ， 点 击 下 一 打开 上 
步 出 现 图 4-71 所 示 的 画面 ， 进 行 触摸 屏 
的 系统 设置 ， 包 括 触摸 屏 的 类 型 和 颜色 








IY 下 次 启动 时 也 显示 此 对 话 框 台 ) 











设置 。 4-69 ”工程 新 建 类 型 选择 对 话 框 
新 建 工 程 向 导 区 | 
晰 迁 工程 再 避 的 并 允 


B0T 里 必须 的 设置 怖 用 这 信 疝 导 的 话 ， 可 以 简单 地 设置 。 
车 用 向 导 ， 可 以 进行 下 述 设 置 。 

1.60T 的 系统 设置 

2 .连接 机 器 的 设置 

3 画面 切 执 软 元 件 小 识 呈 








总 未 靳 建 工程 同 守 局 jj 


关闭 
图 4-70 ”新建 工程 向 导 对 话 框 


“84 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列) 











系统 设置 请 选择 使 用 的 60T 的 型 号 名 (607 汪 型 )， 颜 色 数 。 
号 确认 
全 连接 机 器 设置 G0T 状 型 8). F94kGDT (320x240) 区 
LF 颜色 设置 C): [到 | 
妃 通讯 驱动 程序 
号 确认 
志 ”画面 切换 
下 一 步 (8) > 取消 


图 4-71 触摸 屏 系 统 设置 向 导 
3) 触摸 屏 的 系统 设置 完成 后 ， 点 击 “ 下 一 步 ”"， 出 现 图 4-72 所 示 GOT 系统 设置 确认 对 
话 框 ， 并 进行 确认 。 


下 程 的 新 建 向 导 区 





新 建 工程 向 导 [ 507 的 系统 设置 确认 


系统 误 置 G0T 类 型 F94*GDT 上 后 20x2401 
_ 颜色 设置 83 全 
时 确认 
疗 连接 机 器 设置 
明 LF 
总 通读 驱动 程序 
虹 确认 
一 画面 切换 





其 次 ， 设 置 50T 的 连接 机 器 。 





《 上 一 步 凶 ) | 下 一 欣 加 >| 取消 
图 4-72 ”触摸 屏 系统 设置 确认 疝 导 


4) 在 触摸 屏 系 统 确认 设置 完成 后 ， 点 击 “ 下 一 步 " ， 出 现 图 4-73 所 示 的 连接 机 融 设 置 
对 话 框 。 选 择 与 触摸 屏 所 连接 的 设备 ， 点 击 “ 下 一 步 ”， 依 次 据 向 导 提 示 完 成 新 建 工程 的 通 
信 程 序 、 画 面 切换 软 元 件 的 设置 。 

































| 国 新 建 工程 向 忆 降 浪 科 器 设置 

























系统 设置 请 选择 60T 的 连接 机 器 。 连接 的 机 器 
@ 确认 一 定 要 选用 
| ”ss 连接 机 器 | rr 类 型 fy [ 太 本 三 测 正确 , 否则 在 
Te 画面 创作 时 ， 
软 元 件 就 可 
入 通讯 驱动 程序 能 不 能 识别 
虹 确认 





吉 画面 切换 


< 上 一 步 ) | 下 一 步 如 >| 


图 4-73 ”连接 机 如 设置 对 话 框 


3. 软件 菜单 介绍 
在 进行 上 述 工 程 配置 以 后 ， 出 现 如 图 4-74 所 示 的 软件 设计 开发 界面 ， 开 发 界面 上 有 屏 
瑚 配置 的 各 种 工具 、 荣 单 栏 。 软 件 包 荣 单 简 要 介绍 如 下 : 
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顺 6r Desiener2 = 未 命名 1 = [B 1:] 加 可 
辆 工程 吧 编辑 如 视图 尼 ) 画面 () 公共 设置 如 图 形 加 ”对象 人 0 工具 CD) 通讯 QC 窗口 各 天 助 仙 司 下 
口 殉 园 司 鲁 通 人 \ 吕 醒 心包 各国 到 如 时 区 | 

5s" 名 如 虹 册 芽 昌 基 区 二 本岛-oNorlpew np | 少 -| 吧 \ 忆 标题 栏 


厂 画面 调用 部 ) 
再 癌 系 统 画 面 

























+6 下 入 而 首创 人 工程 制作 
区 坟 ”| 且 和 生 让 界面 




















加 
画面 
尾 姓 值 
[ER sl 





画面 标题 

画面 的 种 类 基本 画面 
实 全 等 级 0 
详细 说 明 

图 样 背 景色 [ead 





图 4-74 软件 开发 界面 


(1) 标题 栏 

显示 屏幕 的 标题 。 将 光标 移动 到 标题 栏 ， 可 以 将 屏幕 拖 到 和 希望 的 位 置 。 

(2) 菜单 栏 

显示 在 GT Designer 上 的 可 使 用 的 功能 名 称 。 单 击 菜 单 就 会 有 下 拉 菜 单 。 然 后 从 下 拉 菜 
单 中 选取 所 要 执行 的 功能 。 

(3) 下 拉 菜 单 

显示 在 GT Designer 上 的 可 使 用 的 功能 名 称 。 如 果 在 下 拉 菜 单 的 右边 显示 “PE”， 光 标 
放 在 上 面 就 会 显示 该 功能 的 下 拉 菜 单 。 如 果 在 功能 名 称 上 显示 “…”， 将 光标 移 到 该 功能 ， 
并 单 击 ， 将 出 现 对 话 框 ， 如 图 4-75 所 示 。 


于 编辑 企 ) 视图 画面 怎 ) 公共 设置 呈 
号 守 f 建 CN) Ctrl+H | 















































嗓 十 开 OY)... Ctrlto 日 对 以 甸 ) | 工具 (I) 通讯 [1 窗口 的 帮助 HH 
另存 为 ! 未 灯 也 ) bP 图 数据 写 入 开关 D) 
TE ae | wgaw Ee 

5 本 一 租 ASCII 显 东信) 国画 面 切换 开关 的) 

一 ”因数 据 更 改 开关 

区 打印 预览 o 如 数值 输入 人 | 国 配 方 传 送 开关 外) 

到 JEp rey... Ctr1+F 苔 ASEII 输 入 位) | 键 代码 开关 应 
[最 和 近 打 开 的 工程 ] | 和, 
ai ee ET 








图 4-75 下拉 菜 单 


(4) 工程 管理 列表 

显示 画面 的 各 种 信息 ， 进 行 编辑 画面 切换 ， 方 便 实 现 各 种 功能 。 

(5) 工具 栏 

包括 了 标准 、 显 示 、 对 和 象 、 通 信 等 工具 栏 。 各 工具 栏 的 启用 可 从 菜单 栏 中 视图 的 下 拉 菜 
单 中 调用 。 也 可 从 工具 栏 中 直接 单 击 。 工 具 栏 各 按钮 功能 如 图 4-76 所 示 。 

4. 工具 的 使 用 

(1) 文本 的 创建 
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| 吕 营 日 辣 时 史明 户 守 全 区 迪 司 台 SR — ra | 


Re 


移动 量 缩放 比例 栅 格 间距 

















软 元 件 名 称 


本 [ER | 
= | | :全 

TR 图 形 工具 栏 I | 
PE 


与 GOT 通 信 通信 设置 


加 区 发 加 台 和 各 折光 加 区 由 Ta 
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


图 4-76 工具 栏 各 按钮 功能 
1 一 开关 ”2 一 指示 灯 ”3 一 数值 显示 4 一 ASC 码 显 示 5 一 数值 输入 6 一 ASC 码 输 入 7 一 时 钟 显示 
8 一 注释 位 显示 ”9 一 注释 字 显 示 ”10 一 报警 记录 11 一 面板 仪表 


在 上 述 新 建 的 工程 创建 一 个 文本 ， 按 如 下 步骤 进行 。 









































1) 直接 点 击 工具 栏 上 的 “ 盘 ” 图 标 ， 弹 出 图 4-77 所 示 的 文本 设置 属性 对 话 框 ， 在 文 


本 框 内 输入 “触摸 屏 工程 制作 练习 画面 "， 并 对 文本 颜色 及 文本 尺寸 进行 设置 ， 可 点 击 “ 确 
定 ”确认 。 


2) 移动 鼠标 ， 选 择 文字 摆 放 位 置 。 出 现 图 4-78 所 示 的 画面 。 




















变 本 国人 
六 可 多 ) 转借 ) 线 旬 润 加 丽 自 姓 三 四 柄 四 斑 由 但 中 旺 间 癌 如 条 
让 措 屏 制作 竺 学 始 定 值 设 置 器) ' a : 2 EE E 
EE DBO EAC RN /O00AD 
sr 向 多 共 久 回信 区 区 吕 晴 第 总 条 全 寥 区 上 下 赂 AL 
mu 
立 本 颜色 上) 国有 | - 加 
[” 背 县 透明 性} 三 酷 央 0 
民 寸 多) : 2x el | 可 | | 可 3 丫 凋 画 
三 gx8 点 阵 字体 加 qi 
劳 状 (6): 吉本 生 癌 酷 
p= 
wi ey 








图 4-77 文本 的 创建 步骤 图 1 
(2) 图 形 绘制 


1) 选择 菜单 栏 中 “图 形 ”-、“ 圆 形 ”， 或 单 击 工 具 栏 上 的 “| 售 ” 图 标 ， 当 出 现 “+” 
符 导 时， 点击 屏幕 上 一 处 ， 移 动 忌 标 画 出 一 个 圆 形 ， 青 单 击 一 下 鼠标 ， 就 完成 一 个 圆 形 的 给 
制 。 如 图 4-79 所 示 。 

2) 右键 单 击 该 圆 形 在 弹出 的 菜单 中 选取 “属性 更 改 "， 弹 出 图 4-79 所 示 “ 圆 形 ” 对 话 
框 ， 可 以 设置 “ 线 型 "、“ 线 色 ”。 所 有 的 图 形 和 对 象 ， 只 要 单 击 ， 都 可 选中 ， 并 可 改变 其 
形状 。 

a he an el 
长 得、 水 平 斜率 等 。 其 他 如 三 角 、 和 矩阵 、 折 线 等 均 可 按 上 述 进行 操作 。 


图 4-78 ”文本 的 创建 步骤 图 2 
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线 型 @) 户 -| ao | 
总 寅 凶 ); 有 ict 一 一 ”| .返回 初 焙 值 名 | 
线条 颜色 忆 ) [| 

填充 图 样 E): 无 “|*| 

图 样 前 景色 世 ) |-| 

图 样 者 员 色 En 


芬 类 区 ] : 攻 地 | ™ 














图 4-79 图 形 的 绘制 步骤 
(3) 对 象 工具 属性 设置 
对 象 工具 属性 设置 以 实 训 6 中 的 部 分 项 目 为 例 。 
1) “数值 显示 ”功能 设 定 ， 数 值 显示 功能 能 实时 连接 机 天 数据 寄存 需 的 数据 。 





单 击 工 具 栏 上 名 弹出 图 4-80“ 数 值 显示 ” 设 定 对 话 框 。 在 对 话 框 中 根据 工程 需要 选取 
程序 所 用 的 软 元 件 ， 设 置 显示 的 数据 长 度 、 小 数 点 位 等 。 设 置 完 毕 确 认 即 可 。 本 例 中 设 定 变 频 
器 的 输出 频率 ， 种 类 ; 数值 显示 ， 软 元 件 为 = =SP111， 显 示 位 数 为 5 位， 小数点 位 为 2 位 。 





基本 | 
种 其 : f 煞 值 显示 中 ) 个 妆 [ 值 输 i.* 示 ) 
软 元 件 
软 元 件 名 ) : [szlll:0 二 | 软 元 件 QD)... 
数据 长 度 : i 1B{ [17 f ”32 位 3】 
显示 方式 


数据 类 型 于: ”| 有 符号 10 进 囊 | 数 ” ”| 数值 色 开 ): - 
显示 位 煞 性 ): 上 请 汪 小 数位 法 (8) : 
铸 值 民 计 区 ]: [1 x 1 二 | | | 高 ) 
格式 字符 审 (0): | 

厂 ” 人 使 用 Bx8. 点 [了 阵 字 仁和 包 】 [= 


图 形 
po . ll 
hv 背 有 最 透明 咀 ) 


劳 奖 让 1]: | 其 他 所 | 




















扩展 功能 
[选项 


职 消 
图 4-80 数值 显示 设置 对 话 框 
2) “数值 输入 ”功能 设 定 ， 数 值 输入 功能 能 实时 在 触摸 屏 上 设 定 连 接 机 器 的 数据 寄存 
器 中 的 数据 。 
@ 单 击 工具 栏 上 上 赵 ， 弹 出 图 4-81“ 数 值 输入 ” 设 定 对 话 框 。 在 对 话 框 中 根据 工程 需 
要 选取 程序 所 用 的 软 元 件 ， 设 置 显示 的 数据 长 度 、 小 数 点 位 等 。 同 时 将 下 部 的 “选项 ” 义 
上 ,才能 进行 选项 功能 的 设 定 ,设置 完 毕 确定 即 可 。 本 例 中 设 定 变 频 器 的 运行 频率 ， 种 类 . 
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基本 ”| 选项 ”| 范围 设置 | 显示 /动作 条 件 | 数据 运算 | 





种 类 : 人 涂 值 显 东 是 ) 总 

软 元 性 

软 元 件 多): [Br109:0 =| 软 元 件 避 1... | 
数据 长 度 : fe 1B 住 入 】 全 32 位 癌 ) 





显示 方式 
数据 类 型 于): | 友 符 号 10 进 制 癌 =| ”数值 色 , 民 ): [=| 


FT 

















字体 上 [es 人 | 

数值 RE fei 辣 帮 站 三 = 训 [本 | 点 ) 
格式 字符 审 上 ) ; 

闪烁 下): | 无 。 司 呈 反 等 显示 外 ) 让 | 小 数位 数 的 自动 调整 0) 

图 形 

图形 上 8: | 无 | 其 他 @w. | 


过 框 色 , 甸 ): [| 记名 已 | 





扫 类 (0 : [下 地 =| 图 层 : ”| 背面 一 











扩展 功能 
y 选项 克 范围 设置 Iv 显示 /动作 条 件 ”[ 数据 运算 
对 和 名 称 : | 职 消 


图 4-81 数值 输入 功能 基本 设 定 对 话 框 


数值 显示 ; 软 元 件 为 = =SP109， 显 示 位 数 为 5 位 ， 小 数 点 位 为 2 位 。 

G@ 单 击 “ 选 项 ”出 现 图 4-82 所 示 的 对 话 框 ， 在 其 中 设 定数 据 的 类 型 、 上 限 值 、 下 限 值 
等， 设置 完成 后 确认 即 可 。 接 上 步 本 项 所 设置 的 参数 为 运行 频率 ， 设 其 上 限 值 为 5000， 下 
限 值 为 0， 单 击 “ 确 定 ” 即 可 。 其 他 项 目 读 者 可 自行 设 定 。 




















基本 选项 | 
小 [ 据 办 型 必 ) : 无 衬 号 BIH 一 
于 膏 : f 在 引 ) 个 中 央 还 ) 从 右 司 ) 
厂 填 零 对 膏 呈 加 0] 忆 ] 
控制 范围 
上 上限 填 
人 固定 值 : [i556 
bs 可 | 
下 限 值 
f ”固定 值 : 0 | 
广 也 | 
增 荔 1 (1): | | 增益 2 2}: 1 -3 


坊 置 cl: 上 导 


面板 值 避 瞄 视 软 元 件 赴 XX 增 荔 1) ”增益 2z) + 坊 置 ) 
I 有 1 FE 
玉蓉 动 目标 ID M2: 一 





扩展 功能 
we 选项 三 显示 :地 作 条 件 


取消 


图 4-82 ”数值 输入 选项 功能 设 定 
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3) “开关 ”工具 功能 的 设 定 ， 触 摸 屏 控制 外 














部 设备 是 通过 控制 开关 的 状态 来 进行 的 ， 也 即 是 a 了 
设置 动作 对 象 位 元 件 的 开关 状态 或 字 元 件 的 值 。 
其 步骤 如 下 : | 回回 轿 
5 6 7 8 

@D 单 击 工具 栏 上 的 | “7 按钮 ， 就 会 弹出 图 | 1 一 位 开关 2 数据 写 入 开关 
4-83 所 示 开 关 性 质 下 拉 选 项 图 ， 正 确 选 取 开 关 放置 “| ;区 民 贡 邓 开关。 一 克 坎 下 
于 开发 界面 上 ， 并 形成 一 个 矩形 框 ， 右 键 单 击 该 “| 7 一 刍 代码 开关 8 一 多 用 动作 开关 
矩形 在 弹出 的 菜单 中 选取 “属性 更 改 "， 弹 出 图 


4-84 所 示 “ 位 开关 ”设置 对 话 框 ,设置 “基本 ” 
选项 下 的 动作 设置 、 显 示 方 式 、 图 形 的 形状 。 本 例 中 设 定 触摸 屏 控 制 变频 器 正 转 起 动 按 钮 ， 
软 元 件 为 SP122, 设置 值 为 4 (实际 为 SP122 的 b2 位 为 1)。 

@) 接 上 一 步 ， 点 击 “ 文 本 / 
指示 灯 ” 按 钮 出 现 图 4-85 所 示 | 天 二 | 文本 指示 | 
的 对 话 框 ， 在 其 文本 框 中 输入 动作 设 轩 














66 正 转 起 动 ” 确定 即 可 。 软 元 件 血 1: Eriz2:0 | 
、 兽 措 长 度 ; 售 16 位 届 ) 个 32 位 已 ) 

其 他 工具 的 使 用 ,读者 可 按 
上 述 方法 自行 设 定 。 设置 值 ， ”固定 值 上 ): 

5. 数据 的 传输 Lod 

数据 的 下 载 和 上 载 传输 是 将 
制作 完成 的 屏 大 工程 下 载 到 Eo Ee 3DReet2 怪 ) 了 | 吾 他 下 ),， 
机 ， 操 作 步 又 如 下 : 

(1) 通信 设置 分 关 罗 :周末 本 

D2 9 控 苍 MA “ 涌 售 ”> 

i et 图 4-84 开关 设置 步骤 1 


通信 设置 ”， 出 现 “通信 设置 ” 
的 界面 ， 设 置 通信 端口 〈 计 算 机 实际 所 用 端口 ) ， 并 设置 传输 速度 ， 点 “确定 ” 即 可 。 


数据 写 久 开关 四 


基本 。 文本 /指示 灯 | 


立 本 
ON WHY OFF 是 ) 0FF--;0H 里 党 制 全 部 设置 只 限于 立 本 
文本 颜色 外 ) : -| 


六 本 尺寸 EE): [1 x1 到 | 本 XX | 本 管 x 高 ) 
[使 用 Bxs 点 阵 字 人 性 久 ) 
立 本 : 


正 转 起 动 


指示 灯 功 能 
4 区 媒 认 位 癌 ) | 
图 4-85 开关 设置 步骤 2 
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(2) 工程 数据 下 载 
选择 菜单 栏 中 “通信 ”一 “ 跟 GOT 通信 ”， 出 现 如 图 4-86 所 示 的 画面 ， 并 点 “工程 下 


载 一 GOT”。 在 图 中 相应 位 置 进 行 选取 。 设 置 完毕 后 ， 点 “下 载 ” 进 行 下 载 工程 数据 。 


通讯 设置 “| 。 05 实 装 --> 60T | Boot05 安 装 --> 60T | 于 昭 | 。 特殊 数据 下 载 --> S07 
工程 下 载 一 > 60T | 工程 上 载 --> 计算 机 | ”资源 数据 上 载 --> 计算 机 | ” 豫 动 器 信息 





引 回 未 命名 [Project1l] 驱动 器 信息 
ld 用 户 空间 : 
回 公 共 设 置 
连接 机 器 设置 、 


存 情 器 空间 
国 已 用 裤 间 。 硬 可 用 空间 
| 





Boot 由 存储 器 信息 
本 用 户 室 间 |: 





~ Ebyte 
可 用 至 间 : ——— kbyte 


| 


Frojectl 


辐 9 
设置 完毕 后 ， 点 kbyte 
此 处 进行 下 载 
疯 种 存 傅 区 容量 : 一 Jrbyte 


全 部 选择 总 ) 选择 选择 解除 还 ) 下 载 血 ) 取得 详细 名 
天 闭 忆 ) 


工程 ID: 2018517 





图 4-86 ”工程 数据 下 载 操 作 


(3) 工程 数据 上 载 
选择 菜单 栏 中 “通信 ”一 “ 跟 GOT 通信 ”， 出 现 如 图 4-87 所 示 的 画面 ， 并 点 “工程 上 


载 一 计算 机 ”。 并 参照 图 中 方法 进行 上 传 文件 保存 的 文件 夹 设置 。 设 置 如 图 4-88 所 示 。 


4.6.3 GT Simulator 2 仿真 软件 的 使 用 
GT Simulator 2 是 仿真 实际 的 GOT 运行 软件 ， 将 制作 的 触摸 屏 工程 画面 在 没有 连接 PLC 


一 ,一 < 


或 其 他 设备 情况 下 ， 在 触摸 屏 上 进行 仿真 运行 。 操 作 步 骤 如 下 : 
1) 从 “开始 ”一 程序 加 MELSDET 应 用 程序 人 GT Simalataor2 秆 打开 本 下 
lator 2 软件 ， 出 现 如 图 4-89 所 示 的 界面 ， 选 取 触 摸 屏 仿真 系列 产品 。 


2) 按 图 4-90 所 示 打 开 要 仿真 的 工程 。 
3) 按 图 4-91 ~4-95 所 示 步 又 开始 仿真 运行 


4.6.4 ”触摸 屏 应 用 项 目 实 训 


1. 实 训 目的 
1) 掌握 触摸 屏 的 硬件 操作 ; 
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距 EDTI 的 通 讳 [A | 



































通讯 设置 ”| 0s 安装 --> 60T | Boot05 安 装 --> 50T | 对照 | ”特殊 数据 下 载 --> coT | 
3 工程 上 载 -> 计算 机 。 | ”资源 数据 上 载 --> 计算 机 | ” 豫 动 器 信息 | 
和 | 二 驱动 器 信息 
用 户 空 间 : 
点 此 按钮 |: E 
存储 器 空间 
而 已 用 空间 加 可 用 空间 
| 
Bouot 由 存储 器 信息 
用 户 空间 : | es 
可 用 空间 : i 
到 四 | 加 
驱动 器 名 区 ] : 点 此 处 进行 上 传 文件 保 
存 的 文件 夹 设置 
密码 中 ) : 
上 载 到 并 ): GT Desigerner? 
全 部 这 译名 | 选择 解除 到 | ”上坟 W | 职 袜 详细 把 ) 





关闭 并 ) 
图 4-87 工程 数据 上 载 操 作 


保存 在 民 : ”| = 本 地 磁盘 种 :) ”| 呈 和 阁 这 国 - 


加 abe 的 立 档 辐 抽 10USEDrivers 国 证 和 汉 环 

加 ChatHistory 加 TI 品 定 位 

[DDNHavwiFlus 启 LT 加 软件 包 新 建文 件 夹 ， 并 
Easysocket [总 呈 LSEC 命名 ， 然 后 双击 
L Dnew_rsrq 打开 文件 夹 


悍 存 类 型 开 ): | 好 Designer? Files [*. GTE) =- 职 消 





图 4-88 文件 保存 设置 操作 


GT Sailator2z 主 水 单 





广 G0T1000 系 到 5 5T15》 仿真 


a 


a 


广 B0T- 如 00 系 列 仿 真 
启动 结束 


显示 下 这 自动 时 的 对 话 框 名 ) 


图 4-89 ”启动 GT Simulator 2 
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GT Sinulator? (GOT-A900} 





工程 I】 仿真 人 工具 民 ) 天助 加) 
中 | 置 票 | 图 





查找 范围 人 : | 回 ) 并 se 实 操 新 "| 4 回话 国 - 


辐 1101 4 层 电梯 [2?101 3 层 电 梯 

加 1102 记 床 控制 STL 加 2102 工业 洗衣 机 3TL 
加 1103 小 车 呼叫 [2z103 恒 庄 供水 3TL 
辐 1104 冷却 水 泵 节能 运行 STL 。”[ 访 )2104 冷 迟 泵 节能 控制 
总 1105 FLL 上 与 变频 器 465 通 以 [2105 

加 1105 FPLC 与 变频 器 485 通 信 改 ”让 








文件 名 :| 打开 @) | 
况 件 类 型 全}: 加 Lesigner? filelk. etd) =| 职 消 | 





图 4-90 ”打开 仿真 工程 


ST Simulator2 





在 进行 仿真 前 , 从 图 中 
任 一 选项 中 开始 仿真 
选项 设置 



















图 4-91 仿真 步骤 1 





通信 设置 ”动作 设置 | 


仿真 

coT 闪 型 : [贡生 一 | 

分 状 率 : [540x450 二 | | 
打印 数据 
fF re 


| ” 读 职 蜗 视 数据 后 曙 除 配方 立 件 


GX Developer 工程 
感 缺 省 fEHD 电 路 了 


MW | 





。 [确定 | 取消 | 请 
图 4-92 仿真 步骤 2 图 4-93 ”仿真 步骤 3 
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号 ET Simulator? 


工程 让) 加 号 避 胃 工具 如) 天 肝癌 ) 












按 以 上 设置 后 ， 从 左 图 中 任 一 个 选 
项 选取 启动 仿真 


工程 多， 攀 雇 如 工具 帮助 
(BF EE 








回迁 丰 血 ... J 


图 4-94 仿真 步骤 4 


《连接 GX Simulator 时 > “连接 CPU 时 > 
GI Simualatore 相 T 511] tI2 
i) Tevalopar 工程 : ye 
~ 工程 名 称 : 915deno : 1y uring 


eh 
到 3 his fel) 


将 尚 避 simslatwr 心 着 沪 了 工程 ， 
可 忆 吕 ?3 





图 4-95 仿真 步骤 5 


2) 学 习 GT Designer 软件 的 使 用 ; 

3) 掌握 触摸 屏 和 PLC 的 通信 画面 制作 、 硬 件 通信 连接 ; 

4) 和 擎 握 触 摸 屏 和 变频 器 通信 画面 制作 、 硬 件 通信 连接 ; 

5) 掌握 变频 器 与 触摸 屏 的 通信 参数 设 定 意义 。 

2. 实 训 设备 

计算 机 (安装 有 GT Designer2 软件 ) ，F940 触摸屏 、FX2N-64MR 可 编程 序 控制 器 、 
FR- A700 变频 、 指 示 灯 按钮 挂 箱 、 通 信 线 (FX-232-CAB0 、FX-50DU-CAO) 、 连 接 导 线 
奉 干 。 


实 训 4 触摸 屏 与 PLC 应 用 工程 画面 制作 实 训 


1. 实 训 控 制 要 求 

创建 图 4-96 所 示 的 画面 并 下 载 至 F940-SWD-35C 触摸 屏 中 ， 要 求 能 实现 如 操作 : 

1) 点 击 主 控 画 面 上 的 “两 个 通信 测试 按钮 ” 即 能 切换 到 图 4-97 画面 ， 按 图 4-97 中 的 
“返回 ”按钮 画面 能 回 到 图 4-96 画面 。 

2) 点 击 主 控 夯 面 上 “PLC 输出 点 测试 ”按钮 ， 能 切换 到 图 4-98 画面 。 
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3) 点 击 主 控 画面 上 “电动 机 正 反 转 测 试 ” 按 钮 ， 能 切换 到 图 4-99 画面 。 
4) 能 在 图 4-97 ~ 图 4-99 画面 上 点 击 相应 按钮 ， 实 现 画 面 按钮 所 标明 的 功能 ; 点 击 各 
画面 上 的 “返回 ”按钮 均 能 返回 至 主 控 夯 面 。 























触摸 屏 的 基本 使 用 和 检测 两 个 通信 口 的 测试 
主 控 画面 
两 个 通信 口 的 PLC 输 出 点 的 
测试 画面 测试 






























































电动 机 的 正 反 旋转 编码 器 
转 测试 测试 控制 画面 py 
A 


1. 用 电脑 能 下 载 该 画面 ， 说 明 RS-232C 口 通信 正常 。 



































指导 教师 : 吴 局 红 2 用 手 按 下 以 上 几 个 键 ” PLC 对 应 的 输出 口 动作 。 
深圳 技师 学 院 说 明 RS-422 口 迄 信 正常 
制作 时 间 :| 06/12/6 | 11:36:17 开本 一 本 韦 近 和 8 
图 4-96 ” 实 训 主 控 画面 图 4-97 通信 口 测试 画面 








PLC 输 出 点 的 测试 电动 机 的 正 反 转 控制 


操作 说 明 : 

点 击 上 面 的 蓝 色 1Y 输 出 则 对 应 PLC 输 出 上 的 Y0~Y7; 
Y20~Y27 依 次 点 亮 。 点 击 上 面 的 绿色 2Y 输 出 则 对 

应 PLC 输 出 上 的 Y10~Y17，Y30~Y37 依 次 点 亮 


. “点 击 按钮 返 回 至 加 点 击 按钮 返回 至 


图 4-98 ”PLC 输出 点 测试 画面 图 4-99 电动 机 正 返 转 控制 画面 
































2. 技能 操作 指引 

(1) 画面 制作 步 又 

参照 软件 使 用 部 分 ， 建 立新 工程 ，PLC 类 型 选 ，MELSEC-FX， 并 制作 画面 。 
(2) 相关 程序 的 编写 

1) 电动 机 正 反 转 程序 的 参见 本 章 变 频 需 实 训 部 分 。 

2) 旋转 编码 需 测 试 程序 的 编写 如 图 4-100 所 示 。 

(3) 操作 步骤 

1) 用 FX-232-CABO 电缆 连接 计算 机 和 触摸 屏 的 RS-232C 口 。 

2) 用 FX-50DU-CABO 电费 连接 PLC 和 触摸 屏 的 RS-422C 口 。 

3) 用 GT Designer 将 创建 好 的 画面 传送 到 F940GOT 触摸 屏 。 

4) 有 GX- Developer 软件 将 编写 的 程序 送 送 至 PLC 中 。 

5) 连接 相应 的 电路 。 

6) 按 画面 要 求 的 功能 一 一 地 检查 画面 的 正确 性 ， 并 看 能 否 实现 控制 要 求 所 要 求 的 
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M8000 K1000 
0 CoC (35 
6 = C235 K2000 “上 (MO 
C235 


1 个 
14 -| Y000 计数 2000 个 时 ， 
eh Y0 指 示 灯 亮 
MI 
Io 上 -SET YO0l 计数 1000 个 时 ， 
Y1 指 示 灯 亮 
X010 
18 RST C235 X10 接 通 时 ， 
MO 计数 器 清 零 
X011 
2 Co ZRST  Y000 Y001 X11 接 通 时 ， 
Y0、Y1 指 示 炸 灭 
28 [ END 





图 4-100 ”旋转 编码 器 测试 程序 


实 训 5 ”触摸 屏 与 变频 器 的 通信 控制 


1. 实 训 控制 要 求 : 

制作 如 图 4-101 所 示 的 画面 ， 通 过 画面 完成 下 列 操作 : 

1) 能 在 画面 显示 变频 需 的 运行 频率 ， 输 出 频率 ， 
输出 电流 ， 输 出 电压 ， 输 出 功率 等 。 

2) 通过 触摸 屏 上 的 按键 操作 变频 需 控 制 电动 机 
的 正 、 反 转 及 停止 。 

3) 能 在 运行 中 设 定 并 修改 运行 频率 ; 能 在 运行 
中 修改 上 、 下 限 频 率 和 加 、 减 速 时 间 ; 并 能 修改 特殊 
监视 器 选择 号 ， 在 输出 功率 处 有 不 同 的 显示 (如 电 
压 、 电 流 、 频 率 等 ) 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) 画面 制作 

1) 打开 “GT-Designer 2” 软件， 点击“ 新 建 ”， 在 “工程 的 新 建 向 导 ” 对 话 框 中 选取 
GOT 的 类 型 为 F94 * GOT (320 x240) ，PLC 类 型 为 FREQROL， 点 击 “ 确 定 ”。 

2) 制作 工程 画面 过 程 中 软 元 件 参 数 见 表 4-15 (变频 器 的 站 号 为 0) 。 


表 4-15 触摸 屏 软件 参数 表 





触摸 屏 与 变频 器 的 通信 操作 
简单 参数 设 定 

上 限 频率 : XXXX 

加 速 时 间 : XXXX 

电子 保护 : XXXX 


下 限 频 率 : XXXX 
减速 时 间 :XXXX 
运行 频率 :XXXX 


输出 频率 : XXXX ”输出 电流 :XXXX 


输出 电压 : XXXX ”输出 功率 :XXXX 
操作 模式 : XXXX 特殊 监视 器 选择 : 


ER] [2] [三 


控制 要 求 画 面 














图 4-101 














名 称 软 元 件 设 定 工具 | 下限 ~ 上限 | 小 数位 数据 长 度 备 注 
上 限 频 率 Pr.1 数值 输入 0 ~5000 2 5 
下 限 频率 Pr.2 数值 输入 0 ~5000 2 5 
加 速 时 间 Pr.7 数值 输入 0 ~3600 1 5 
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( 续 ) 
名 称 软 元 件 设 定 工具 | 下 限 ~ 上 限 | ”小 数位 数据 长 度 备 注 
减速 时 间 Pr. 8 数值 输入 0 ~3600 1 5 
过 流 保护 Pr.9 数值 输入 0 ~2000 2 5 
操作 模式 Pr. 79 数值 输入 0~8 0 1 
运行 频率 SP109 数值 输入 0 ~5000 2 5 
输出 频率 SP111 数值 显示 一 2 5 
输出 电流 SP112 数值 显示 一 2 5 
输出 电压 SP113 数值 显示 一 1 5 
特殊 监 示 SP114 数值 显示 一 2 5 监 示 功 率 的 设置 
特殊 监 示 选择 | ”SP115 数值 输入 1~14 0 2 监 示 功率 时 设置 14 
正 转 Sl 触摸 键 一 = 位 元 件 * 
反 转 S2 触摸 键 一 一 位 元 件 * 
停止 SP122 触摸 键 一 一 一 字 元 件 ” 




















* 正 转 S1、 反 转 S2 用 的 是 SP122 中 的 bl 、b2 位 ， 此 时 软 元 件 S1 、S2 是 位 元 件 ， 只 要 bl 、b2 位 为 1， 即 可 控制 正 、 
反 转 。 如 果 软 元 件 直接 用 SP122 ， 则 是 字 元 件 ， 此 时 使 SP122 的 bl 位 = =1、b2 = =1 同样 可 实现 正 、 反 转 控制 。 


3) 按 控制 要 求 作出 参考 画面 如 图 4-102 所 示 。 





触摸 屏 与 变频 器 的 通信 操作 
简 单 


= 


2 


: 数 设 定 
上 限 频 率 上 下 限 频 率 
加 速 时 间 国 。。 国 减 述 时 间 
过 流 保护 国 szss 关 运行 频率 
输出 频率 国 二 esam 答 出 电流 上 
特殊 监视 上 





输出 电压 国 训 wa 
操作 模式 择 [ 训 ; 
图 4-102 ”参考 画面 


(2) 当 触 摸 屏 与 FR- A740 变频 器 通信 时 ， 必 须 设 定 参 数 












































见 表 4-16， 而 且 这 些 参数 都 是 规定 好 的 ， 不 能 随便 更 改 ， 否 则 不 能 通信 。 变 频 需 的 参 
数 设 定 完毕 后 ， 请 关闭 变频 右 的 电源 ， 再 打开 电源 ， 否 则 将 无 法 通信 。 
表 4-16 ”变频 器 参数 设 定 表 
i 本 
Tn 通信 参数 == 
A700( PU) A700( FR- A7NR) 设置 值 设置 内 容 
Pr. 117 Pr. 331 变频 器 站 号 0 最 多 可 连接 10 台 
Pr 118 Pr 332 通信 速度 192 
Pr 119 Pr. 333 停止 位 长 度 10 停止 位 为 1 位 
Pr. 120 Pr. 334 奇偶 校 验 是 / 否 1 奇数 校 验 
Pr. 121 Pr. 335 通信 重 试 次 数 9999 无 异常 停止 
Pr. 122 Pr. 336 通信 检查 时 间 间 隔 9999 通信 检查 停止 
Pr. 123 Pr. 337 等 待 时 间 设 置 0 Oms 
Pr. 124 Pr. 341 CR. LF 是 / 否 选择 1 CR :提供 ;LF :不 提供 
Pr. 79 Pr. 79 操作 模式 0 操作 模式 可 选择 
Pr. 342 Pr. 342 EPROM 保存 选择 0 写 和 人 本 PROM ,为 1 时 写 人 RAM 
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(3) GOT- F940 与 三 葵 变 频 器 之 间 的 通信 连接 ( 见 图 4-103) 








个 人 计算 机 






F940GOT 





FR—A740-0.75K 
加 FR 一 A7NR 选 件 


图 4-103 ”GOT-F940 与 三 莹 变频 器 之 间 的 通信 连接 


(4) F940 触摸 屏 与 FR- A740 变频 器 的 通信 端子 接线 ( 见 图 4-104) 

(5) 调试 

1) 按 图 4-103 进行 通信 和 连接。 下 
载 画 面 ， 设 置 变 频 则 参数 。 

2) 按 画 面 上 的 “ 正 转 ”按钮 ， 电 
动机 就 开始 正 转 ， 再 点 击 “ 运 行 频率 ” 
所 对 应 处 ， 写 入 4500 后 ， 变 频 器 就 以 
45Hz 频率 运行 ， 同 时 画面 上 各 参数 均 有 图 4-104 F940 触摸 屏 与 FR- A740 变频 器 的 通信 接线 
对 应 的 参数 。 

3) 在 运行 中 修改 上 限 频 率 、 下 限 频 率 、 加 速 时 间 、 减 速 时 间 、 和 运行 频率 、 过 电流 保护 
等 参数 。 且 电动 机 在 运行 时 输出 电流 、 输 出 电压 、 输 出 频率 、 特 殊 监 视 器 都 有 正常 显示 
的 值 。 

4) 在 “特殊 监视 器 选择 ”处 设 定 “14”， 此 时 “特殊 监视 器 ”处 显示 的 才 是 输出 功 
率 。 有 关 SP115 特殊 监视 器 的 选择 设 定 见 表 4-17。 


表 4-17 SP11S 特殊 监视 器 的 选择 设 定 


址 亚 过 器 四 辣 订 攻 





电缆 :FX-232- CABO 





F940 信 和 号 及 引 脚 FR-A5NR PU 接口 







































































监视 名 称 设 定数 据 最 小 单位 监视 名 称 设 定数 据 最 小 单位 
输出 频率 HO1 0. 01Hz 再 生 制 动 HO9 0.1% 
输出 电流 HO2 0.01A 电子 过 电流 保护 负荷 率 HOA 0.1% 
输出 电压 HO3 0. 1V 输出 电流 峰值 HOB 0.01A 
设 定 频 率 H05 0.01Hz 整流 输出 电压 峰值 HOC 0. 1V 
运行 速度 H06 1r/min 输入 功率 HOD 0.01kW 
电动 机 转 和 矩 HO07 0.1% 输出 电力 HOE 0.01kW 

















5) 按 “ 停 止 ” 键 ， 电 动机 停止 。 
(6) 调试 中 存在 的 问题 及 解决 方法 ( 见 表 4-18) 

表 4-18 调试 中 存在 的 问题 及 解决 方法 
故 障 现象 可 能 原 因 解 决 方 法 
触摸屏 上 不 显示 | 和 变频 器 通信 不 正常 I 
1 | 参数 检查 变频 器 通信 参数 
变频 器 设 完 参数 后 没有 停电 重新 停电 


汕 
ud 



























































Pu 
n> | 
本 
Ey 



























































08 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 
( 续 ) 
序号 故 障 现象 可 能 原因 解 决 方法 
制作 画面 时 软 元 件 不 正确 修改 软 元 件 
2 画面 显示 无 效 画面 超出 屏幕 范围 调整 范围 
动作 选项 设置 有 错误 修正 错误 
数值 写 人 键 误 用 成 数值 显示 键 重新 用 数值 写 和 人 键 
3 画面 不 能 修改 参数 ”| 变频 器 参数 不 正确 检查 Pr. 79 是 否 为 1 及 相关 参数 
触摸 屏 有 坏 点 现象 将 画面 上 工程 对 象 移 位 
变频 器 参数 不 正确 检查 Pr. 79 是 否 为 1 
4 不 能 控制 电动 机 
动作 选项 设置 有 错误 修正 错误 











第 5 苹 三 获 全 系列 编程 软件 GX Developer Ver. 8 的 使 用 


5.1 软件 概述 


GX Developer Ver. 8 是 三 葵 公 司 设计 的 、 在 Windows 环境 下 使 用 的 PLC 编程 软件 ， 适 用 
于 Q、QnU、QS、QnA、AnS、AnA、FX 等 全 系列 PLC， 可 支持 梯形 图 、 指 令 表 、 顺 序 功能 
图 (SFC) 、 结 构 文 本 (ST) 及 功能 块 图 (FBD) 、Label 语言 程序 设计 ， 网 络 参数 设 定 ， 可 
进行 程序 的 线 上 更 改 、 监 控 及 调试 ， 具 有 异地 读 写 PLC 程序 的 功能 。 

该 软件 简单 易学 ， 具 有 丰富 的 工具 箱 和 直观 形象 的 视窗 界面 。 编 程 时 ， 既 可 用 键盘 操 
作 ， 也 可 以 用 鼠标 操作 ; 操作 时 可 联机 编程 ， 也 可 脱 机 离线 编程 ; 该 软件 还 可 对 以 太 网 、 
MELSECNET/10 (H) 、CC-Link 等 网 络 进行 参数 设 定 ， 具 有 完善 的 诊断 功能 ， 能 方便 地 实 
现 网 络 监控 ， 程 序 的 上 传 、 下 载 不 仅 可 通过 CPU 模块 直接 连接 完成 ， 也 可 通过 网 络 系统 
(如 以 太 网 、MELSECNET/10 (H)、CC-Link、 电 话 线 等 ) 完成 。 























5.2 ”软件 安装 


GX Developer Ver 8 软件 安装 包括 三 个 部 分 : 运行 环境 、 编 程 环境 和 模拟 调试 软件 环境 。 
如 果 软 件 安装 不 正确 ， 会 导致 不 能 运行 编程 或 不 能 仿真 等 。 


5.2.1 运行 环境 安装 








打开 GX Developer 8.52 中 文 软件 包 ， 找 到 留 ao 文件 夹 ， 打开 此 文件 夹 ， 找 到 
鲍 re 图标， 双击 图 标 进行 安装 ， 按 照 安装 提示 进行 安装 即 可 。 安 装 步 又 如 图 5-1 ~ 


Environment of MELSOFT 
安装 


欢迎 进入 设置 程序 Erironment + of MELSOFT。 本 程序 将 把 
Environment of MELSOFT 闭 入 您 的 计算机 .。 


特别 建议 您 在 运行 设置 程序 前 退出 所 有 Windows 程 序 。 





单 击 职 消退 出 设置 程序 :的 后 关闭 您 所 运行 的 所 有 程序 。 
单 击 下 一 个 雁 续 设置 程序 。 





登 肖 ; 本 程序 丢 到 | 版 可 法 县 国际 条 区 的 保护。 





未 竖 授 权 复 制 或 散发 求 程序, 或 其 中 的 任何 部 分 ,都 可 能 
受到 民法 与 刑法 的 严 千 ,并 将 受到 法 嫂 爷 人 的 最 大 处 齐 。 
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图 5-3 所 示 。 

设置 程序 已 经 在 局 的 计算 机 上 党 成 安 北 Bxwiromnent of 

本 程序 将 在 计算 机 中 装 雪 HELS0FT a 

产品 案 析 所 需要 的 系统 式 件 

味 实 装 IELS0FT 

用 于 上 人 用 本 产品 

单 击 结束 以 完成 设置 。 
< 后退 名 | 让 一 下 证 取消 
图 5-2 ”安装 过 程 步骤 2 图 5-3 ”安装 过 程 步 又 3 


5.2.2 编程 环境 安装 


回 到 开始 打开 的 GX Developer 8. 52 中 文 软件 包 ， 找 到 SET UP. EXE 文件 图 标 ， 双 击 
图 标 进行 安装 ， 参 考 图 $-4 ~ 图 5-11 的 安装 提示 进行 安装 。 





欢迎 进入 设置 程序 Skn05-GPFW。 本 程序 将 把 Shn05-6GPPW 装 
入 您 的 计算 机 。 

安 状 特别 隘 襄 您 在 运行 设置 程序 前 退出 所 有 Windows 程 序 。 
单 击 取消 退出 设置 程序 ， 然 后 关闭 您 所 运行 的 所 有 程序 。 
单 击 下 一 个 寿 绿 设置 程序 。 


划 冒 ; 本 程序 受到 版 权 法 及 国际 条 约 的 保护 。 





J 相交 件 伯 己 宪 装 ， 未 经 授权 复制 区 必 丰 程序 或 其 中 的 尾部 分 ,都 可 能 人 
安装 本 软 | 4 人 ! 可 能 会 失败 。 全， 开交 当当 旬 话 的 最 大 外 时 
件 , 选 “ 确 
取消 
图 5$-4 安装 过 程 步骤 4 图 $-5 安装 过 程 步骤 5 
用 户 信息 回 


困 在 下 面 律 入 悠 的 姓名 . 您 必须 键入 您 工作 所 在 的 公司 名 称 . 





人 
六 所 天 到 的 东 统 文 


证 全 本 产品 





姓名 。 





公司 (MY OFFICE 





在 此 输入 个 人 信息 ， 
并 单 击 “ 下 一 个 ”按钮 即 可 


取消 《局 旦 | 下 一 个 Wy >| 取消 











图 5-6 安装 过 程 步骤 6 图 5-7 安装 过 程 步 又 7 
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区 大 疡 搞 序 列 写 





请 输入 产品 序列 号 。 
请 输入 英 交 字母 或 数字 。 






您 已 提供 下 列 注 册 信息 : 


名 宇 : Wal 
MY OFFICE 






304 - |999559933 


在 光盘 “序列 号 ”中 选取 一 个 
序号 ， 并 正确 地 输入 系列 号 








< 到 





图 5-8 安装 过 程 步 又 9 图 5-9 输入 产品 系列 号 





请 选择 是 百 安 装 有 功能 限制 的 GY 2 5 选择 监视 


型 的 BX 1 设置 程序 已 汉 在 您 的 计算 机 上 完成 安装 Enwironment of 
专用 版 本 则 涉 能 进行 程序 的 编写 和 PLL 写 ,\ ) MELSOFT, 


小视 专用 6 Developer; 


此 地 一 定 不 要 选 ， 否 则 就 
不 能 编写 程序 ! 直接 单 击 
“下 一 个 ”按钮 即 可 














《后退 四) 职 消 
图 $-10 部 件 选取 图 5-11 安装 结束 





5.2.3 模拟 调试 软件 环境 安装 


1) 打开 全 三 疼 PLC 模 拟 调试 次 件 文件 夹 ， 打 开 此 文件 来 ， 找到 出 亚 sec 图 标 ， 双 击 网 标 进 行 
装 ， 初 始 安 装 如 图 5-12 所 示 。 


对 


FLC 模拟 调试 软 伴 


GX SHUlator Versién 6 





oopPYRIGHEaoe MTSUBSHIELESTRS ORPGRATO 起 LERISHES RESERYED 


图 5-12 ”安装 步骤 1 
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2) 在 安装 的 过 程 中 ， 输 入 用 户 信 息 、 产 品系 列 号 、 保 存 路 径 等 。 按 图 5$-13 ~ 图 5-16 
提示 进行 一 步 一 步 安装 ， 直 至 确认 安装 完毕 即 可 。 


欢迎 进入 设置 程 床 SinD5_LLT。 本 程序 将 把 sinD5_LLT 靶 从 在 下 面 键入 你 的 姓名 . 你 必须 键入 您 工作 所 在 的 公司 名 称 . 


侯 的 计算 机 。 
特 列 肤 襄 您 在 运行 设置 程序 前 退出 所 有 入 ndows 程 序 。 





姓名 下 ) | wa 
单 击 职 消退 出 设置 程序 ， 然后 关闭 您 所 汪 行 的 所 有 程序 。 , 
单 击 下 一 个 雌 续 设 冒 程序 








公司 上) |ssII 


警 骨 : 本 程序 受到 版 可 法 及 国际 条 约 的 保护 。 


与 刑 二 本 











| 下 一 个 如 >| 取消 < 后 退色 | 下 一 个 中 > 取消 | 
图 5-13 ”安装 步 又 2 图 5-14 ”安装 步骤 3 
请 输入 产品 序 到 号。 
请 输入 英 立 字 全 或 数字 











在 光 条 “序列 号 ”中 选取 一 个 序 
号 ， 并 正确 地 输入 系列 号 











《 后 盟 节 ) | 下 一 个 如 >| 。 取消 





图 5-15 ”安装 步骤 4 图 5-16 安装 步骤 5 


5.3 ”软件 菜单 使 用 介绍 


下 面 以 三 莪 FX 系列 (FX2N) PLC 为 例 ， 介 绍 该 软件 的 部 分 功能 及 使 用 方法 。 打 开 GX 
Developer Ver. 8 软件 ， 打 开 后 操作 界面 如 图 5-17 所 示 。 


1) 2) 3) 4) 5) 15) 


Ge ELSOFT 亲 州 GE Developer E:%i 寺 各 用 的 总 件 江 GW 件 夫 %p1c 实 探寻 %1101 4 层 电 样 ”|[ 痒 形 图 (SY IAIN 136 和 步 ] 














口 | 区 | 回 | 9 %| 虹 | 忆 | olale 党 | 告 | 盒 | 合 | 加 | 盖 | 及 可 | 可 芝 | 渤 | | 记 
6) 一 盐 | 类 | 花 | 见 全 | 革 | 二 [ssl 并 | 碟 | 熙 | 此 | 出 此 | J. 汪 珊 而 | 局 ' “车 















































罚 | 汇 | 湛 前 | 战 澶 | 膀 | 交 | 好 将 


划 上 # 楼 层 呼 叫 接 入 姑 一 一 娃 





他 | 到 到 | 逢 权 


































































司 1101 4 层 电 梯 生 《呼叫 指 示 杂 用 玉 一 到 表示 二 
了 图 程序 J12 13 
司 -| 图 | 软 元 件 注 释 0 站 修 [SET Yo01 
1 a ， 屏 芯 1 ， 屏 芯 1 层 呼 叫 指 
加 软 元 件 内 存 2 层 呼叫 1-3 层 呼叫 示 灯 
8) 9) 10) 11) 12) 13) 14) 


图 5-17 GX Developer Ver. 8 软件 操作 界面 
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图 5-17 中 各 标号 名 称 及 功能 简介 如 下 : 

1) 状态 栏 ， 显示 工程 名 称 、 文 件 路 径 、 编 辑 模式 、 程 序 步 数 、PLC 类 型 以 及 当前 操作 
状态 等 。 

2) 主 菜单 栏 : 包含 工程 、 编 辑 、 查 找 /替换 、 交 换 、 显 示 、 在 线 、 诊 断 、 工 具 、 窗 口 、 
帮助 共 10 个 菜单 。 

3) 标准 工具 条 : 由 工程 菜单 、 编 辑 菜单 、 查 找 / 蔡 换 菜单 、 在 线 菜单 、 工 具 菜单 中 党 
用 的 功能 组 成 。 如 : 工程 的 建立 、 保 存 、 打 印 ; 程序 的 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 ; 元 件 或 指令 的 查 
找 、 替 换 ; 程序 的 读 入 、 写 出 ; 编程 元 件 的 监视 、 测 试 以 及 参数 检查 等 。 

4) 数据 切换 工具 条 : 可 在 程序 、 参 数 、 注 释 、 编 程 元 件 内 存 这 四 个 项 目 中 切换 。 

5) 工程 参数 列表 切换 按钮 。 

6) 梯形 图 输入 快捷 键 工 具 条 : 包含 梯形 图 编辑 所 需要 使 用 的 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 应 
用 指令 等 内 容 及 使 用 这 些 快捷 键 的 键 名 等 ， 如 图 5-18 所 示 。 对 各 键 说 明 如 下 . 


| el ee ln 牛 | 捍 | 员 | 曲 | 汶 际 较 
F5 | =F5| F6 | =sF6| Fr | FS | F9 | =F9|cF9| crD| =F7 了 | =F8| sF7| saF8 cF| F10| saF9 
图 5-18 快捷 键 工 具 条 


(DF5 ~F10 均 为 PC 键盘 上 的 组 合 键 ， 如 在 梯形 图 输入 时 ， 按 “FS5” 键 就 会 自动 出 现 一 
个 常 开 触 点 ,或 直接 按 革 也 可 。 

@ 诸如 则 | 旺 菏 等 均 为 组 合 键 , 分别 为 Alt + F8、Shift+F5、Ctrl+F9 键 。 

7) 程序 工具 条 : 进行 梯形 图 模式 、 指 令 表 模 式 的 转换 ; 进行 读 出 模式 ， 写 人 模式 ， 监 
视 模 式 ， 监 视 模式 写 人 模式 的 转换 。 

8) 工程 参数 列表 : 显示 程序 、 软 元 件 注释 、 参 数 、 软 元 件 内 存 等 内 容 ， 可 实现 这 些 
据 的 设 定 。 

9) 程序 描述 显示 项 (声明 )。 

10) SFC (顺序 功能 图 ) 工具 条 : 可 对 SFC 程序 进行 块 变换 、 块 信息 设置 、 排 序 、 块 
监视 操作 。 

11) 程序 描述 显示 项 (注释 )。 

12) 仿真 运行 启动 /结束 按钮 : 仿真 运行 启动 按钮 和 结束 按钮 。 

13 ) 程序 描述 显示 项 (注解 )。 

14) 操作 编辑 区 : 完成 程序 的 编辑 、 修 改 、 监 控 等 的 区 域 。 

15) 窗口 最 大 、 最 小 和 关闭 按钮 。 




















洋 





5.4 工程 项 目 


1. 创建 一 个 新 工程 

其 操作 步骤 如 下 : 

1) 双击 桌面 “由 是 ”图 标 ,或 从 “开始 ”里 选择 “程序 ”一 “MELSOFT 应 用 程序 ”一 
“GX Developer” 打 开 GX Developer 软件 。 

2) 选择 “工程 "一 “创建 新 工程 ”， 或 者 按 Ctrl +N 键 ， 或 者 单 击 口 工 具 ， 创 建新 工程 。 
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3) 在 弹出 图 5-19 所 示 的 “创建 新 工程 ”对 话 框 中 ,在 “PLC 系列 ”选项 下 选择 “FX- 
CPU”， 在 “PLC 类 型 ”选项 下 选择 “FX2N (C)”， 在 “程序 类 型 ”选项 中 选择 “梯形 图 
逻辑 ”"， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 如 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 则 不 创建 新 工程 。 

4) 显示 图 5-20 的 编程 窗口 ， 可 以 开始 编程 。 


记 了 L508I 共 列 1CX Devel0per 二 各 未 设置 [ 样 形 图 ( 马 入 ) IAIH 了 内 ] 
二 ] 诠 四 纺 旬 吉 卉 六 四 玖 昌 时 的 认 品 放 曙 了 具 人 四 窜 0 提 和 如 


0D| 闻 日 | 着 QQ | QI | 直 | 反 失 风 全 村 | 二 
oe 


淡 腾 车 明 钨 


生成 和 程序 训 同 各 的 软 范 件 内 行 流 据 
工程 名 设置 
认 置 工程 名 
3 引 EE 是 祁 
工程 名 
标题 











图 5-19 “创建 新 工程 ”对 话 框 5-20 ”创建 一 个 新 工程 编程 窗口 


图 5-20 中 各 选项 说 明 : 

Q) PLC 系列 : 有 QCPU (Q 模式 ) 系列 、QCPU (A 模式 ) 系列 、QnA 系列 、ACPU 系 
列 、 运 动 控制 CPU (SCPU) 和 FXCPU 系列 ; 

@ PLC 类 型 : 根据 用 户 所 使 用 硬件 情况 ， 选 取 所 使 用 的 PLC 类 型 。 

@) 程序 类 型 : 可 选 “ 梯 形 图 逻辑 ”或 “SFC”， 当 在 QCPU (Q 模式 ) 中 选择 SFC 时 ， 
MELSAP-L 亦 可 选择 ; 

@ 标号 设置 : 当 无 须 制作 标号 程序 时 ， 选 择 “ 无 标号 "; 制作 标号 程序 时 ， 选 择 “ 标 
号 程序 ”; 制作 标号 + FB 程序 时 ， 选 择 “ 标 号 + FB 程序 ”。 

@) 生成 和 程序 同名 的 软 元 件 内 存 数据 : 新 建 工 程 时 ， 生 成 和 程序 同名 的 软 元 件 内 存 
数据 。 

@ 工程 名 设置 : 工程 名 用 作 保 存 新 建 的 数据 ， 在 生成 工程 前 设 定 工 程 名 ， 单 击 复 选 框 
选中 ; 另外 ， 工 程 名 可 于 生成 工程 前 或 生成 后 设 定 ， 但 是 生成 工程 后 设 定 工程 名 时 ， 需 要 在 
“另存 工程 为 …” 设 定 。 

@ 驱动 器 /路 径 : 在 生成 工程 前 设 定 工程 名 时 可 设 定 。 

@ 工程 名 : 在 生成 工程 前 设 定 工 程 名 时 可 设 定 。 

@ 标题 : 在 生成 工程 前 设 定 工程 名 时 可 设 定 。 

d0 确定 : 所 有 设 定 完毕 后 单 击 本 按钮 。 

新 建 工程 时 应 注意 以 下 几 点 : 

Q 新 建 工程 后 ， 各 个 数据 及 数据 名 如 下 所 示 。 程 序 : MAIN; 注释 : COMMENT (通用 
注释 ) ; 参数 : PLC 参数 、 网 络 参 数 (限于 A 系列 ，QnA/Q 系列 ) 。 

@) 当 生 成 复数 的 程序 或 同时 启动 复数 的 GX Developer 软件 时 ， 计 算 机 的 资源 可 能 不 
够 用 而 导致 画面 的 表示 不 正常 ， 此 时 应 重新 启动 GCX Developer 软件 或 者 关闭 其 他 的 应 用 
程序 。 

@) 当 未 指定 驱动 器 名 /路 径 名 (空白 ) 就 保存 工程 时 ，GX Develope 软件 可 自动 在 默认 
值 设 定 的 驱动 器 /路 径 中 保存 工程 。 
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2. 打开 工程 

读 取 已 保存 的 工程 文件 ， 其 操作 步骤 下 

1) 选择 菜单 栏 下 “工程 ” “打开 工程 ”， 或 者 按 Cul + 0 键 , 或 者 单 击 | 区 | 工具 ， 弹 出 
图 5-21 所 示 “ 打 开工 程 ” 对 话 框 ， 选 择 所 存 工程 驱动 器 /路 径 和 工程 各， 单 击 “打开 ” 按 
钮 ， 进入 编程 窗口 ; 单 击 “ 取 














消 ” 按 钮 ， 重 新 选择 。 站 
2) 在 图 5-21 中 ， 选 择 ”| 工程 弛 动 器 FE] 区 回 属 
“4AD-PT 使 用 例 ” 工 程 ， 单 击 | 牛 - 国 4 全 用 亲 3 | 
6 » 得 到 | 梯形 图 乡 多 18 层 转 FioH-34 FI 程序 
打开 按 钮 后 人 加 梯形 图 名 和 启 203 室 三 莱 五 个 项 目 更 新 到 20100614_ 结 学 员 于吉 网 络 | 
辑 窗 口 ， 这 样 即 可 编辑 程序 或 与 加 | 455 榨 制 ( 三 蓉 ) FPLC Ws | 
兰 务 要 4A0-FT 使 用 同 FLC 变 频 器 串 行 通信 
PLC 进行 通信 等 操作 。 二 | 440-PT 使 用 辣 2 鸭 了 FLC 训 试 程序 
3. 关闭 工程 2 
天 闭 现 在 编辑 所 时 了 
关闭 现在 编辑 的 工程 文件 ， | vg or 
其 操作 步骤 如 下 。 | Ee 
1) 选择 “工程 "一 “关闭 工 | | 
程 ” ， 出 现 关闭 工程 站 对 话 框 图 5-21 “打开 工程 ”对 话 框 


画面 ， 开 始 关闭 工程 。 

2) 在 “退出 确认 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 退 出 工程 ; 单 击 “ 否 ” 按 钮 ， 返 回 
编辑 窗口 

注意 ; 当 未 六 Sn ca “关闭 工程 ”， 将 会 弹出 一 个 询问 保存 对 话 
框 ， 希望 保存 当前 工程 时 ， 应 单 击 “ 是 ”按钮 ， 否 则 应 单 击 “ 否 ”按钮 ， 如 果 需 继续 编辑 
工程 ， 则 应 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 。 























和 GT | 
4 保存 工程 i | 
将 现在 编辑 中 的 工程 文件 保 、 了 [rsl 可 图 匿 
来 ”其 操作 步 隔 国 . 到 | 4AD-FT 使 用 例 3 
仓 T 来 ， Shs 后 16 层 辆 zxof-3x FI 程序 
1) 选择 “工程 ”一 “保存 站 203 室 三 莹 五 个 项 目 更 新 到 20100614 给 学 员 国王 网 络 
yy 。 。 到 465 控 制 【 三 鞭 ) a PIC_ sr 
工程 ” ,或 者 按 Ctrl +S 键 , 或 者 。 图 wwp_pr 使 用例 国 ?LC 变频 器 审 行 通信 
单 击 | 贺 | 工具 ,弹出 “另存 工程 44&0-FT 司 用 例 2 启 fLC 测 斌 程序 
为 ”对 话 框 ， 如 图 5-22 所 示 。 < 2 
ph 选择 所 存 工程 驱动 器 /路 驱动 器 /路 径 下 :三 莱 FLCLe 相 并 程序 井 存 
径 和 输入 工程 名 ， 单 击 “ 保 存 ” 工程 名 。 ”|Mo-7? 合 用 你 a 


按钮 ， 弹 出 “新 建 工程 ”确认 对 ”索引 | 
证 杠 ;时 击 “ 取 泊 ”按钮 ， 重 新 图 5-22 “另存 工程 为 ”对 话 杠 
选择 操作 。 
3) 单 击 “ 是 ”按钮 ， 确 认 新 建 工程 ， 进 行 存盘 ; 单 击 “ 否 ”按钮 ， 返回 上 一 个 对 话 框 。 
5. a 
将 已 保存 在 计算 机 中 的 工程 文件 删除 ， 其 操作 步骤 如 下 。 
1) 选择 “工程 "删除 工程 …”， 弹 出 “删除 工程 ”对 话 框 。 
2) 单 击 将 删除 的 文件 名 ， 按 Enter 键 ， 或 者 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ; 或 者 双击 将 删除 的 文 
件 名 ， 弹 出 删除 确认 对 话 框 。 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 不 继续 删除 操作 。 
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3) 单 击 “ 是 ”按钮 ,确认 删除 工程 。 单 击 “ 否 ”按钮 ， 返回 上 一 个 对 话 框 。 


5.5 程序 的 制作 


5.5.1 梯形 图 制作 时 注意 事项 


1. 梯形 图 表示 画面 时 的 限制 事项 

1) 在 1 个 画面 上 表示 梯形 图 12 行 (800 x 600 像素 画面 缩小 率 50% ) 。 
2) 1 个 梯形 图 块 在 24 行 以 内 制作 ， 超 出 24 行 就 会 出 现 错误 。 

3) 1 个 梯形 图 块 的 触 点 数 是 11 个 触 点 +1 个 线圈 。 

4) 注释 文字 规定 见 表 5-1。 





表 5-1 注释 文字 规定 























注释 项 目 表述 内 容 输入 文字 数 梯形 图 画面 表示 文字 数 
注释 编辑 描述 软 元 件 的 功用 半角 32 字符 (全 角 16 个 文字 ) 8 个 文字 x4 行 
声明 编辑 描述 功能 图 块 的 功用 半角 64 字符 (全 角 32 个 文字 ) 
注解 项 编辑 描述 应 用 指令 的 功用 半角 32 字符 (全 角 16 个 文字 ) 设 定 的 文字 部 分 全 部 表示 
机 融 名 机 融 名 注释 半角 8 字符 (全 角 4 个 文字 ) 











2. 梯形 图 编辑 画面 时 的 限制 事项 

1) 1 个 梯形 图 块 的 最 大 编辑 行 数 为 24 行 。 

2) 1 个 梯形 图 块 的 编辑 行 数 为 24 行 ， 总 梯形 图 块 的 最 大 行 数 为 48 行 。 

3) 数据 的 最 大 剪 切 行 数 为 48 行 ， 最 大 块 单位 是 124K 步 。 

4) 数据 的 最 大 复制 行 数 为 48 行 ， 最 大 块 单位 是 124K 步 。 

5) 不 能 进行 读 取 模 式 的 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 等 编辑 。 

6) 不 能 进行 主 控 操作 (MC) 记号 的 编辑 ， 读 取 模 式 、 监 视 模式 时 ，MC 记号 会 在 编程 
界面 表示 出 来 。 但 在 写 入 模式 时 不 表示 MC 记号 。 即 在 编程 时 不 能 输入 MC 记号 。 

7) 1 个 梯形 图 块 的 步 数 必须 在 大 约 4K 步 以 内 ， 梯 形 图 块 中 的 NOP 指令 也 包括 在 步 数 
内 ， 梯 形 图 块 和 梯形 图 块 间 的 NOP 指令 没有 关系 。 


5.5.2 梯形 图 程序 制作 


创建 图 5-23 所 示 的 梯形 图 程序 (图 5-23 所 示 程 序 不 代表 任何 控制 作用 ， 仅 作为 输入 程 
序 示例 讲解 ) ， 操 作 步 又 如 下 : 


























X001 


0 盖 ( YO01 | 


2 >= D10 Kl QH DMOV HOFFFFFFFF K8Y000 





图 5-23 示例 梯形 图 


1) 双击 桌面 “有 项 ” 图 标 ， 或 从 “开始 ”里 选择 “程序 ”一 “MELSOFT 应 用 程序 ”一 
“GX Developer”, 打开 GX Developer 软件 。 
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2) 选择 “工程 ”一 “创建 新 工程 ”， 出 现 图 5$-24 所 示 的 画面 ， 在 “PLC 系列 ”选项 下 选 
择 “FXCPU”， 在 “PLC 类 型 ”选项 下 选择 “FX2N (C)”, “程序 类 型 ”选项 中 选择 “梯形 
图 ”， 并 设置 工程 名 称 、 保 存 路 径 等 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 可 完成 工程 的 设置 ， 并 出 现 图 
5-25 所 示 的 界面 。 


六 了 kL50F7 系 列 GK Developer CSNIETSECACPER 细 引 < [楼 开园 (A) 。 IN “1 其 是 
让 ) 纺 旨 他 查找 / 若 换 多) 亦 换 亿 ) 显示 的 在线 各 诊断 季 I 四 窗 D 的 帮助 各 











rcs EEEPPEOECOEEL EE 

[Fen ey =| : 只 9 | 兹 | 业 | 怕 | 遇 大 | 万 | 共 
程序 类 型 0 ，，， st5| Fé 外 图 图 上 而 oho| sr7|sF8|ar7 laf cal FI0| af 
| 会 梯形 图 | | | 加固 汪 关 @| 3 全 弹 开 妆 本 
| {SFC 国 
PT | 








厂 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 让 数据 
| 了 工程 名 设 定 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 
| 克 设置 工程 名 














设 汶 SA 模式。 Fi 二 站 





图 5-24 创建 新 工程 图 5-25 创建 梯形 图 界面 


3) 在 图 5-26 所 示 的 界面 中 ， 输 入 程序 有 两 种 方法 : 直接 输入 指令 和 使 用 快捷 键 的 方法 。 

J 直接 输入 指令 ， 如 图 5-26 所 示 的 “梯形 图 输入 ”对 话 框 中 , 输入 “ld xl”， 并 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 或 按 Enter 键 。 

© 单 击 梯形 图 输入 快捷 键 工 具 条 上 标 有 共 | ( 篆 开 触 点 ) > 在 图 5-27 所 示 的 
“梯形 图 输入 ”对 话 框 中 自动 生成 标记 “十”， 并 在 文本 框 中 输入 “xl”,， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 或 按 Enter 键 。 











| 区 号 
是 





图 5-26 “梯形 图 输入 ”对 话 框 中 直接 输入 程序 图 5-27 用 快捷 键 输入 程序 


4) 以 上 第 3) 步 确定 后 ， 出 现 图 5-28 所 示 的 界面 。 用 前 述 类 似 方 法 直接 输入 “OUT 
Y0” 指 令 (或 按 快捷 键 TFT， 输 入 “Y0”) ， 即 完成 第 一 项 指令 的 输入 ， 如 图 5-29 所 示 。 





训 了 ELS0OFT 夭 列 GX Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 { 写 信 }》 AIH 1 步 ] 


















































一 工程 各 编辑 也 ) 查找 / 莹 换 匈 ) 变换 他) 显示 名 在 线 @) 诊断 血 ) 工具 代 ) 窗口 如 帮助 人 0 吉 辟 苇 
DB 加 全 | | | QQ 攻关 | 全 | 全 | 吕 仿 | 副 | 共 | 渤 昌 | 区 二 | 蕊 脱 | 网 | 盎司 | 雪 | 丰 | | 鳃 | 三 | 电 | 
国 ET 
| 让 | | | 
Eh 工程 术 设置 | 
+ 菩 程 序 | 
二 车] 软 元 件 注释 
+ 上 ] 佑 数 
转 ] 软 元 件 内 存 
0 TEND 











图 5-28 输入 程序 过 程 步骤 1 


5) 直接 输入 “1d >=d1l0 kl1”( 见 图 5-29b) 或 者 按 “F8” 键 后 ， 再 在 梯形 图 对 话 框 
中 输入 “>= dl10 k1”( 见 图 5-29¢c)。 
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| GE Decveloper 工程 未 设置 - [ 撞 形 图 !( 写 大 ) AIH 1 步 ] 

一 工程 EE 编辑 中 查找 / 苦 换 区) 变换 人 此) 显示 如 ”在线 论断) 工具 (I) 窗口 各 帮助 叫 
口 | 欧 加 | 倒 | |2 | QQ 首 训 | 全 全 | 是 全 | 强 芝 汉语 一 | | 油 上 | 潮 明 QQ 2|3| | | 人 Qa 
Es 习 | 习 多 [is | 了 | 同 共 | 抽 | 蕴 | 遇 | 合 凡 | 本 | 卉 六 太 | 熙 | 此 藻 此 | | | | 而 珊 | 交 

| X001 宇 

= 名 工程 未 讼 寺 一 一 一 

站 国生 Y000 了 
看 芭 ] 软 元 忻 注 释 

| 参数 

轧 ] 软 元 件 内 存 

0 END 








a) 输入 程序 过 程 步 又 2 








14= dl0 HL 























下 确定 | 职 消 人 
b) A 
ne | 遇 | 贡 | 


c) 快捷 键 输入 程序 


图 5-29 输入 程序 


6) 直接 输入 “dmov hffffffff k8y0”， 按 Enter 键 确定 即 可 ， 如 图 5-30 所 示 。 





疝 | inor EE 项 州 [硬是 | 了 消 | 四 
图 5-30 ”输入 程序 步 又 
7) 至 此 完成 了 示例 程序 的 创建 ， 如 图 5-31 所 示 。 


Tr ry sR rE ea we 
| * | 晶 || 调 || 局 | 下 歧 





















































[DOY HOFFFFFFFF 8TODD 


“ 国 元 元 什 














图 5-31 输入 示例 梯形 图 


8) 图 5-31 中 的 梯形 图 是 不 能 为 PLC 所 0 DID X001 
i 次 须 经 } 站 权 条 4 1 000 
识别 的 ， 必 须 经 过 变换 。 可 选择 菜单 中 “ 变 ， ip pi 
换 ” 一 “变换 ”、 或 按 快捷 键 fF4， 也 可 单 击 程 7 pMov HOFFFFFFFF K8Y000 
END 


序 工具 条 中 “| 届 |” 按钮 ， 对 以 上 程序 进行 “ 
转换 ， 转 换 完 成 后 ， 则 能 出 现 图 5-23 所 示 
的 例 程 。 转 换 中 如 有 错误 出 现 ， 线 路 出 错 区 域 保持 灰色 ， 应 检查 所 输入 的 程序 。 

9) 上 述 是 以 梯形 图 形式 进行 输入 程序 的 ， 单 击 程序 工具 条 中 的 二 | 按钮 ， 示 例 程序 变 
成 图 5-32 所 示 的 指令 表 。 也 可 以 指令 表 的 形式 一 步 一 步 地 输入 程序 。 


5. 5.3 SFC 程序 创建 
SFC (Sequential Function Chart 顺序 功能 图 ) 程序 是 PLC 用 于 步 进 控制 的 一 种 编程 方法 。 


图 5-32 示例 程序 指令 表 
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这 种 编程 方法 在 编写 步 进 控制 程序 时 一 个 重要 特点 就 是 状态 的 结构 明显 ， 同 时 又 可 转化 成 步 
进 梯形 图 ， 还 可 转化 成 指令 表 。 

例 : PLC 可 逆 能 耗 制 动 SFC 编程 。 其 步 进 顺 控 图 如 图 5-33a 所 示 ， 这 种 形式 只 能 在 纸 质 
教材 上 或 以 Word 文档 的 形式 出 现 , 但 是 PLC 软件 上 是 不 能 实现 的 ， 只 能 以 指令 表 或 梯形 图 
的 形式 展现 。 图 5-33b 和 图 5-33c 可 用 软件 创建 。 
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jzRSS2o| S2?| 初 始 条 件 梯形 图 WE SET S0 ] 
X0 正 转 起 动 ”十 XI 反 转 起 动 [|» jo 。 ZRST S20 S22 ] 
X0 一 一 一 一 一 一 一 |[ 站 | 
YL 正 转 六 反 转 
X000  Y001 
S20 s21 上 一 人 人 人 ek 
X2 十 十 X3 X2T TX3 
S22 | X001 Y000 
S22 能 耗 制 动 本 
21 0 ( Y001 六 
K30 X002 
0 [ TRAN ] 
a) 步 进 顺 控 图 X003 
3 TRAN ] 
| X002 
-| 4 0 TRAN 
上 1 了 1 X003 
a [ TRAN ] 
20 21 
0 Y002 六 
| 
K30 
上 3 ( T0 站 
[ 0 22 0 十 6 0H| [| TRAN | 








c) SFC 程 序 





b) SFC 结 构 
图 5-33 ”能 耗 制 动 步 进 顺 控 图 


下 面 以 图 5-33 所 示 的 步 进 顺 控 图 ， 讲 述 用 SFC 程序 软件 编程 制作 方法 。 

1) 选择 工程 “工程 ”一 “创建 新 工程 (N) …” 或 按 Ctrl + N 键 或 单 击 品 图标， 弹出 
“创建 新 工程 ”对 话 框 ， 如 图 5-34 所 示 。 选 择 “PLC 系列 ”、“PLC 类 型 ”和 “程序 类 型 ”， 
本 例 仍 以 FX 系列 的 FX2N (C) PLC 为 例 ， 选 择 “SFC” 程 序 。 其 余 选 项 可 在 以 后 再 设置 。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 图 5-35 所 示 的 编程 窗口 。 

2) 双击 No. 0 号 块 处 ， 弹 出 图 5-36 所 示 的 “ 块 信息 设置 ”对 话 框 。 

3) 在 “ 块 标题 ”信息 栏 中 输入 信息 ， 如 : 接 通 初始 状态 。 块 类 型 选择 “梯形 图 块 ”， 
此 操作 用 于 设置 接 通 初始 步 的 条 件 等 。 单 击 “ 执 行 ”按钮 ， 进 入 图 5-37 所 示 的 梯形 图 块 编 
辑 窗 口 。 


110 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 








FLC 系 列 
[FxcPY 
PIC 闪 型 
FX2H CY 
程序 类 型 








个 梯形 图 胃 辑 


三 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 让 数据 
工程 名 设置 
「 ”设置 工程 名 





驱动 器 /网 径 | 


工程 名 _ 训 览 | 
标题 





图 5-34 ”SFC 程序 创建 步骤 1 一 一 “创建 新 工程 ”对 话 框 





记 了 ELSOFT 季 列 GX Deweloper 工程 未 设置 - [5FC{ 读 出 } | 
一 工程 中 ) 编辑 企 )】 查找 /车 换 马 ) 变换 此 ) 显示 (人员 在 线 人 0) 诊断 血 ) 工具 上 好) 寡 
DI 加 名 | 旦 | QQ| 明 | 区 着 | 全 | 全 | 加 戌 | 二 | 
| 各 | 党 | 当中 加 | 吕 || | 到 | 旨 了 车 太 | 名 | 
| 程序 辐 || 办 | 污 


| 
5 到 | 工程 未 设置 
+ 图 软 元 件 注释 
-| 潜 T 


回 戎 
辕 软 元 件 内 存 























[4 
















































块 号 ; 0 
块 标题 : ”| 接 通 初始 状 者 | 


此 处 , 选 “梯形 图 块 ， 
所 有 SFC 程序 创建 时 ， 
初始 程序 均 如 此 












块 类 型 
广 SFC 块 





从 梯形 图 块 








图 5-36 ”SFC 程序 创建 步骤 3 “ 块 信息 设 置 ” 对 话 框 


4) 开始 输入 初始 梯形 图 程序 。 

J 在 光标 处 开始 输入 程序 ， 如 图 5-37a 所 示 。 

Q 显示 梯形 图 块 中 输入 的 梯形 图 程序 ， 如 图 5-37b 所 示 。 

注 : 不 管 初始 条 件 有 多 少 或 者 状态 转移 图 前 的 梯形 图 ， 均 在 此 一 次 性 输入 。 
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二 TSOET 示 列 GE DE 工程 未 设置 [SEFC (BSA) HATH ”其 引 0 ... 周 同 
一 工程 各 编辑 名 查找 / 营 执 多) 变换 必 】 显示 他 在 绕 人 0 论断 四) 工具 中 窗口 扣 ”帮助 加 


Ola| S| ele| | | 二 | 仗 | 全 | 昌国 | 
三 | 二 | 过 | | 加 | 可 时 | 芷 | 贞 | 此 | 紫 | 台 | 其 | 本 | 击 | 闸 | 茹 | 茹 | 此 | 则 | 烘 
本 辣 蝇 | 等 | 潜 旺 | 中 | 宣 | 守 | 轰 |3| 咯 




















i 


bm 





es 
mm 





FX2HIC) 


六 ELS0FT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 = SEC(SX) AIH 。 块 号 ”0 ” 按 甬 初 .。 
一 工程 到 ) 编辑 让) 查找 / 营 换 色 ) 变换 下) 显示 吕 在 线 人 0) 论断 四 工具 (I) 窗口 条 助 0 
DD 加 | 加 | 全 | 电导 | 人 所 二 信息 昌 | 僵 | | 局 | 司 | 辐 | 品 | 吉 | 
站 : 灼 虽 出 中 | 











| 中 | 合 | 革 | 国营 证 =- 
| Ee sF9 3 站 Ho FI10 | saFS 


也 起 癌 型 | 下 和 | 副 | 村 | 基 [&| 21:| 


























[= 











FX2H IC) 





b) 
图 5-37 ”SFC 程序 创建 步骤 4 一 一 梯形 图 块 编辑 窗口 


5) 双击 “工程 参数 列表 ”显示 框 中 的 “程序 ” 列 及 主 程序 “MAIN”， 弹 出 图 5-38 所 


示 的 块 信息 设置 窗口 ， 双 击 块 号 “No. 1”， 在“ 块 信息 设置 ”对 话 框 中 进行 设置 。 此 时 ， 应 
选择 块 类 型 为 “SFC 块 "。 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 进 入 图 5-39 所 示 的 SFC 编程 窗口 。 





[ml 块 人 题 || 块 兴 型 | <| 
0 接 通 初始 状态 梯形 图 块 


加 1 程序 1 
图 na 





围 软 元 件 注释 
加 参数 
国 软 元 件 内 存 8: 1 


块 标题 : ”| 目 动 运行 





块 类 型 
此 处 一 定 spC 块 。 个 梯形 图 块 
要 选取 
“SFC 抉 ” 执行 职 消 


FX2H CY 


图 5-38 SFC 程序 创建 步骤 5 块 信息 设置 窗口 
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6) 从 SFC 初始 化 步 开 始 ， 输 入 “运行 输出 ”和 “转移 条 件 ”。 选 择 初始 步 “0”， 单 击 
光标 处 ,输入 具体 “运行 输出 ”; 选中 转移 条 件 0， 类 似 操 作 输 入 具体 条 件 。 当 然 ， 也 可 以 
先 制作 SFC， 再 逐个 输入 “运行 输出 ”和 “转移 条 件 ”。 未 输入 具体 “运行 输出 ”和 “转移 
条 件 ” 时 ，SFC 中 显示 “?” 和 序号 ， 如 图 5-39 所 示 。 


Gz ELSOFT 麻 列 GX Developer 工程 未 设置 ~ [SFC{ 写 人】 到 硬块 号 ”1 自动 运行 ... 回回 因 
下 工程 中 编辑 里) 查找 / 蔡 换 吧 ) 变换 他) 显示 他 在 线 人 0) 诊断 占 ) 工具 他) 窗口 他 ) 帮助 加 本 问 | 这 
下 | 量 | 蜡 | 呈 | 吉 | 罚 | 吉 | 忆 上 己 避 | 


划 | 量 | 闪 | 册 [S|t 上 | 性 | 村 | 号 | 虽 
sF5 sFé| F? | F8 Fe cfg cio sF7|sF8 








saa es : 守 
af?| aF8 af F10| aFa 


mh | 3 we | | 
SET 区 | 到 况 动 外 @| 2|z| 
A 











| a 
= 陪 程 

国 1 NIH 
必 国 | 软 元 件 注释 : 
1 四 二 此 处 输入 状态 0 的 运 
司 软 元 翌 内 存 行 输出 程序 。 所 有 状 
态 输出 均 在 对 应 状态 
后 的 本 栏 位 置 输入 




















FX2H CY 


图 5-39 SFC 程序 创建 步骤 6 一 一 编程 窗口 
输入 初始 步 的 “运行 输出 ”， 如 图 5-40 所 示 。 





记 ELSOFT 蒜 列 GX Developer 工程 未 设置 - [SFC(SX) ”AIN ， 块 号 1 自动 去 行 ... 于 上 回 贺 
一 工程 到) 蝙 辑 中) 查找 /替换 从 】 变换 亿 ) 显示 的 在 贱 避 ) 诊断 血 ) 工具 民 ) 窗口 名 攻 助 和 t) 


口 | 区 | 圆 | 各 并 | I | 局 | 村 | 总 | 寺 | 
亲 | 扯 | 相 | 中 Hp 


| 器 | | | 中 | 点 全 | 甘 sF9 | sF? | sF8 | aF?7| aF8 | | 可 | 先 aF9 


EEC 


= 加 工程 未 设置 
- 响 程序 
加 MhIN 
+ 图 软 元 件 注 释 












































中 名] 参数 
局 | 软 元 件 内 存 
工程 

准备 完毕 FX2H (CY 











图 5-40 ”SFC 程序 创建 步骤 7 一 一 输入 初始 步 的 “运行 输出 ” 


7) 选中 SFC 的 转移 条 件 “0”， 在 右 侧 输入 具体 程序 ， 如 图 5-41 所 示 。 其 中 ,“TRAN” 
为 虚拟 输出 指令 ， 用 于 每 次 的 转移 输出 。 

8) SFC 步 制 作 ， 如 图 5-42 所 示 。SFC 中 制作 “ 步 ” 图 标号 有 : 步 (STEP)、 跳 转 
(JUMP) 、 画 竖 线 。 

ne 
分 支 ( -=-D) 、 并 行 分 支 ( ==D) 、 选 择 汇 合 ( --C)、 并 行 汇合 ( ==C)、 直 线 ( | )。 

10) 参照 以 上 方法 , 输入 所 有 的 “ 步 ” 和 “转移 条 件 ”。 给 入 完成 所 有 具 4 体 的 “运行 
输出 ”和 “转移 条 件 ”。 完 成 能 耗 制 动 SFC 的 编程 ， 如 图 5-44 所 示 。 


第 S 章 三菱 全 系列 编程 软件 GX Developer Ver. 8 的 使 用 。 113. 





嘱 枉 L50FT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 - [SFC (号 入 ) 回回 
一 工程 儿 编 辑 写 )】 查找 / 蔡 换 公 ) 变换 他 ) 显示 他 ) 在 线 Q0) 诊断 血 ) 工具 位 ) 窗口 好 帮助 加 - 宫 * 


Dislal 8 »lelelun| lale #8| Ql@| la lal | lala al 


| 强 守 | 绰 中 吾 | 吕 | 机 | 由 | 芍 凑合 | 车 | 名 划 | 交 | 二 | 熙 | 若 | 东 | 此 | 


程序 司 ey ey 


Ee 


1 
虽 
3 
4 
5 
B 





| | 二 
val0| F10| asF5 























此 处 输入 转移 “0 ”的 转移 条 件 。 
二 所 有 转移 条 件 均 在 对 应 位 后 的 本 
* > 栏 位 置 输入 


FXeH CC) 














图 5-41 SFC 程序 创建 步骤 8 一 一 输入 具体 程序 







将 光标 置 于 此 处 双击 ， 出 现 “SFC 符 号 输入 ” 
ee 在 对 话 框 中 选取 “STEP”， 步 号 改 











图 标号 |sTE 过 Er 步 性 。 [TK] 避 
| 取消 | 






一 


双击 此 处 ， 出 现 “SFC 符 号 输入 ” 
对 话 框 。 在 对 话 框 中 选取 “TR” 
步 属 性 不 需 更 改 

单 击 “确定 ”按钮 即 可 














| 职 消 | 


选取 图 标号 







图 5-43 ”SFC 程序 创建 步骤 10 一 一 转移 流程 制作 
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| 
一 工程 中) 编辑 诗 ) 查找 /替换 候 ) 变换 让 ) 显示 的 在 赣 血 ) 诊断 血 ) 工具 立 ) 窗口 人 才 助 人) - 占 其 


口 | 区 | 贺 | S| 4%|eln| QQ | |@| 加 | 倒 | 三 | 唱 | 计 | 引申 加 | 别 | 共 | 由 | 共 | 帆 | 合 | 革 | 


Fé |sF6| F? | Fo li 


程序 


FX2H CY 


图 5-44 能 耗 制 动 SFC 的 编程 
男 外 ， 编 辑 完成 的 SFC 可 以 和 梯形 图 相互 转换 ， 如 图 5-45 所 示 。 














用 鼠标 右键 单 击 “MAIN”， 出 现 “改变 程序 类 型 ” 子 菜单 ， 
用 鼠标 左 键 单 击 ， 出 现 “ 改 变 程序 类 型 ”对 话 框 ， 选 取 “ 梯 
形 图 ”，SFC 程 序 就 变 成 了 梯形 图 程序 。 反 之 ， 梯 形 图 程 
序 也 可 变 成 SFC 程 序 








由 -加 参数 复制 加 
软 元 件 | 。 删除 [) 


a 
改变 程序 类 型 (p) ,| 站 天 到 


程序 类 型 
上 梯形 图 全 SFC 取消 


图 5-45 ”SFC 和 梯形 图 相互 转换 方法 





一 国光 
浊 软 元 件 ;i 新 建 山 ，， 
加 






* 二 排 序 避 ) 
数据 名 升序 排列 侣 ) 
数据 名 降序 排列 5) 


5.6 工程 描述 





通常 对 一 工程 的 描述 包括 三 个 方面 ， 软 元 件 的 注释 、 声 明和 注解 ， 以 便 更 好 地 分 析 一 个 
工程 

1. 注释 (程序 内 有 效 的 注释 ) 

是 一 个 注释 文件 ， 它 在 特定 程序 内 有 效 。 通 党 对 软 元 件 的 功能 进行 描述 ， 描 述 时 最 多 能 
输入 32 个 字符 。 创 建 软 元 件 注释 方法 有 两 种 : 方法 1 是 一 次 性 将 程序 所 有 和 软 元 件 的 功能 全 
部 进行 描述 ; 方法 2 是 每 次 只 能 对 一 个 软 元 件 进行 描述 。 

方法 1 步 又: 如 图 5-46 所 示 。 

方法 2 步 又: 单 击 “ 程 序 工具 条 ”中 注释 编辑 图 标 “此 |” 使 其 压 下 ， 再 双击 所 要 编辑 
的 软 元 件 (如 上 图 中 的 X003 ) ， 出 现 图 5-47 所 示 的 “注释 输入 ”窗口 ， 在 其 中 输入 “ 停 
止 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 

2. 程序 声明 描述 

主要 是 对 功能 图 块 (FBD) 进行 描述 ， 使 得 程序 更 容易 理解 。 描 述 时 最 多 只 能 输入 64 


个 之 钙 


| 三 子 付 。 
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TIEISOET 条 列 L CRUDEAEIODERLCSNEEISECSCEERWA 纤 二 [ 樟 形 图 [宇内 
一 | 工程 到 ) 编辑 地) 查找 /车 换代 ) 变换 让 ) 显示 (如 在 线 血 ) 诊断 血 ) 工具 立 ) 窗口 好 帮助 加 ) 


口 | 侈 | 圆 | 号 | 吕 | 错 全 全 | ls 入 他 到 网 


AIH 















































6 步 ] 全 旧 | 全 | 











单 击 “ 工 程 参 数列 4 dp tt GT | 世 | 刀 |q| | 需 后 | 壮 
F5 |sF5| Fé |sF6| Fy | FS Fa sF9 crg sF?|sF8| aF?| aF8 vad|F10| aF9 
半 [2 = » 
表 ” 中 “ 软 元 件 注 到 等 故 副 区 | 国人 | 2|z | 中 | @| 绅 | 二 | 可 
人 本 {RST Mean < 





记 ， 再 双击 “ 树 ” 
的 “COMMENT” 
(通用 注释 ) 


























a) 


Ue BELSOFT 列 GX Developer CEELSECXEPPRY 纤 习 二 [过 苑 件 注 灵 CG... 


一 ] 工程 企 ) 编辑 便 ) 查找 /车 换个 ) 变换 人) 
帮助 Hf) 


器 | 全 %| 晶 | 久 |s| Ql|@| 加 | 人 
[| 富 |4s| 关 | 妆 | 


FreH CY 








回回 加 


显示 (如 在 线 们 ) 论断 血 ) 工具 好) 窗口 如 


在 弹出 注释 的 编辑 
窗口 中 的 “ 软 元 件 名 ” 
文本 框 中 输入 需 创建 注 

















按 Enter 键 或 单 击 “ 显 
示 ” 按 钮 ， 显 示 出 所 有 








] 软 元 人 忻 注 释 
国 | comwEIT 








“X” 软 元 件 名 ， 在 注释 





园 考 数 


栏 中 输入 “停止 ”。 同样 














屠 软 元 件 内 存 


输入 所 有 软 元 件 注释 








释 的 软 元 件 名 , 如 “X000”， 







FX2N CY 








| 
一 | 工程 企 ) 编辑 代 ) 查找 /车 换 性) 变换 从 ) 显示 人 0 和 在线 癸 ) 论断 和 器) 工具 好) 窗口 他) 
帮助 出 ) ll 


lee 芝 | % | 第 | 展 | 名 | 全 | 全 | 全 | 隔 | 各 | 使 | 鲁 | 旦 | 全 | 


a 


表 ? 中 “MAIN”, 显 





















































示 出 梯形 图 窗口 .在 “|| 盐 | 此 | 紫 | 奖 | 合 | 基 | 十 [ss| 基 | 井 | 若 | 亲 | 澡 | 江 | 车 | 训 | 现 | 澡 | 
< 二 | 尝 [ 泽 鲁 | 售 | 村 | 要 | 基 | 陪 | 泛 | 女 |@@| 三 | 三 | 由 |er| 全 | 千本 | 
菜单 栏 选 择 “ 显 示 9 
= “注释 显示 ” 或 按 三 辆 毕 习 I 癌 | | 
Ctrl+F5 键 。 这 时 ， Re 学 止 
繁 元 件 注释 
在 梯形 图 窗口 中 可 DR 
以 看 到 “<“X003 ” 软 元 
件 下面 有 “停止 ” 注 





FX2H CY) 


\Wax 





C) 








方法 2 创建 软 元 件 注 释 步 又 


图 5-47 图 5-48 ”创建 声明 步 又 
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单 击 程序 工具 条 中 声明 编辑 图 标 “ 裔 |” 使 其 压 下 ， 再 双击 所 要 编辑 的 功能 图 块 的 行 首 ， 
出 现 图 5-48 所 示 的 “ 行 间 声明 输入 ”窗口 ,在 其 中 输入 “局 动 系统 开始 设 定 定时 单位 ”， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 图 5-49 所 示 的 程序 声明 描述 界面 ,再 按 一 下 F4 键 进行 转换 。 




















六 三 150FT 系 列 GX Developer d: MEELSECAGPP 双 认同 灯 控 制 | 。 [ 拌 形 图 ( 瑟 入 》 HAIN 59 步 ] 
一 工程 号 ) 编辑 他) 查找 /车 换 色 ) 变换 亿 ) 显示 摧 在 线 鼎 ) 诊断 血 ) 工具 人 I) 窗口 吉 帮助 加 
Dlsla| 全 | 间 开 | 四 | -| QQ zl | Ql] le 起 | 贡 | 花 | 风 | 全 | 二 | 二 || 状 匠 | 扫 | 划 | 茹 虹 | | | 蕊 哲 | 革 
程序 到 -| 只 | 证 | 吻 | 洪 | 潜 量 | 吝 巧 | 陪 场 | 盟约 | |z 仍 口 
x| | 局 动 系统 开始 贡 定 定时 单位 
到 花 回 盯 控 制 XODD | > K900 
| | en 








‘a 
图 5-49 ”程序 声明 描述 界面 
3. 程序 注解 的 描述 
主要 指 的 是 对 输出 应 用 线圈 等 的 功能 进行 描述 。 描 述 时 最 多 只 能 输入 32 个 字符 。 
单 击 程序 工具 条 中 程序 注解 描述 编辑 图 标 “| 考 | ”使 其 压 下 ， 再 双击 所 要 编辑 的 应 用 指 
令 , 出 现 图 5-50 所 示 的 “输入 注 
解 ” 窗 口 ， 在 其 中 输入 “将 C1 的 计 


时 数据 与 K26 比较 。。。” 单 击 “ 确 将 C1 的 计时 数据 与 E28 比较 。 加 
人 入 取消 | 


人 人 ee 51 人 

















转换 。 
* (将 C1 的 计时 数据 与 K26 比 较 .…. 六 
M8000 
| | ] RN [CMP Cl K26 MI HH 





图 5-51 程序 注解 式样 


1. PLC 与 计算 机 连接 

用 SC-09 电缆 (或 FX-20P 手持 编程 带 等 ) 将 计算 机 与 PLC (本 书 使 用 FX 系列 PLC 举 
例 ) 连接 起 来 ， 再 将 PLC 通电 ， 并 使 其 运行 开关 置 于 STOP 位 置 ， 将 所 编写 的 程序 写 入 到 
PLC 中 。 

2. 程序 写 入 

单 击 菜单 栏 中 “在 线 ” 一 “传输 设置 "， 出 现 图 5-52 所 示 的 “传输 设置 ”窗口 。 

1) 在 图 5-52 中 ， 首 先进 行 串口 设置 双击“ 串 行 ”出 现 与 计算 机 连接 的 串口 选项 ， 
选取 计算 机 所 用 的 串口 ， 并 单 击 “ 通 信 测 试 "， 如 通信 连接 正常 ， 出 现 “ 与 FXCPU 连接 成 
功 ”， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 即 可 。 

2) 当 连 接 有 其 他 接口 板 或 模块 时 ， 同 样 要 单 击 所 连接 的 接口 板 或 模块 ， 进 行 相关 参数 
(如 站 号 、 通 信 波 特 率 等 ) 设置 。 

3) 选择 主 菜 单 栏 中 的 “在 线 ” 菜 单 ， 单 击 “PLC 写 和 人 (W) …”, 或 单 击 程序 工具 条 
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不 话 二 首 渤 = 
沾 广 正 : 

















图 5-52 “传输 设置 ”窗口 


上 的 轩 图 标 ， 将 现 有 程序 写 和 相应 类 型 的 PLC 中 ， 操 作 步骤 如 图 5-53 ~ 图 5-55 所 示 。 
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| 厄 | 到 | 闫 |:4 妇 | 全 | ， 
NSDDD 


二 0 FL 用 户 数 据 下) 
监视 员 
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图 5-53 ”程序 写 和 操作 步骤 1 
3. 监视 
该 功能 用 于 连接 计算 机 和 PLC 的 CPU， 监 视 PLC 的 演算 处 理 状态 。 
1) 用 GX Developer 软件 新 建 或 打开 一 个 工程 。 
2) 选择 菜单 栏 中 的 “在 线 ” 菜 单 ， 单 击 “PLC 写 入 (W) …”, 或 单 击 “ 程 序 工 具 条 ” 
上 的 党 图 标 ， 将 现 有 程序 写 和 人 相应 类 型 的 PLC 中 。 
3) 运行 PLC 时 ， 选 择 主 菜单 栏 中 的 “在 线 ” 菜 单 ， 停 和 留 在 “监视 ” 子 菜单 上 ， 再 选 
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Ll | 
文件 选择 | 软 元 件数 据 | 程序 ”| 程序 共用 | 二 泽 | 软 元 件数 据 各 有 


























参数 + 程序 取消 所 有 选择 选择 后 程序 一 览 表 
上 程序 


将 所 要 写 入 的 
内 容 选 中 


5-54 ”程序 写 人 操作 步骤 2 图 5-55 ”程序 写 和 人 操作 步骤 3 


中 “监视 模式 ”， 或 直接 按 F3 键 ， 或 单 击 “ 程 序 工具 条 ”上 的 | 最 按 钮 ， 起 动 程序 监视 功 
能 。 当 PLC 在 运行 时 ， 各 个 编程 元 件 的 运行 状态 和 当前 性 质 就 在 监控 画面 上 表现 出 来 。 






































输入 程序 步 数 























5.8 GX Simulator Ver.6 仿真 软件 的 使 用 





GX Simulator 是 在 Windows 上 运行 的 软 元 件 包 ， 在 安装 有 GX Developer 的 计算 机 内 追加 
安装 GX Simulator 就 能 够 实现 不 在 线 时 的 调试 。 不 在 线 调试 功能 包括 软 元 件 的 监视 测试 、 外 
部 机 器 的 VO 的 模拟 操作 等 。 如 果 使 用 GX Simulator 软件 ， 就 能 够 在 1 台 计 算 机 上 进行 顺 控 
程序 的 开发 和 调试 ， 所 以 能 够 更 有 效 地 进行 顺 控 程序 修正 后 的 确认 。 此 外 ， 为 了 能 够 执行 
功能 ， 必 须 事 先 安装 GX Developer 软件 。 通 过 把 GX Developer 软件 制作 的 顺 控 程 序 写 入 GX 
Simulator 软件 内 ， 能 够 实现 通过 GX Simulator 软件 的 调试 ， 顺 控 程 序 对 GX Simulator 软件 的 
写 人 ， 根 据 GX Simulator 软件 的 启动 能 够 自动 进行 。 


5.8.1 启动 GX Simulator Ver.6 


1) 打开 GX Developer 软件 ， 新 建 或 打开 一 个 工程 。 

2) 打开 菜单 栏 中 的 “工具 ”菜单 ， 单 击 “ 工 具 栏 ”下 “梯形 图 逻辑 测试 起 动 (L)” 
子 菜单 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 梯形 图 逻辑 测试 起 动 按 钮 是 ， 起 动 梯形 图 逻辑 测试 操作 ， 步 又 
如 图 5-56 所 示 。 

3) 打开 菜单 栏 的 “工具 ”菜单 ， 单 击 “ 梯 形 图 逻辑 测试 就 结束 ” 子 菜单 ， 或 单 击 工具 
栏 上 的 梯形 图 逻辑 测试 起 动 /结束 按钮 是 ， 结 束 梯形 图 逻辑 测试 ， 退 出 GX Simulator Ver. 6 
软件 的 运行 。 
5. 8.2 初期 画面 的 表示 内 容 


启动 GX Simulator 软件 ， 会 显示 图 5-57 的 GX Simulator 软件 初期 画面 的 值 ， 以 下 就 GX 
Simulator 软件 初期 画面 的 表示 内 容 进 行 说 明 ， 图 中 各 项 内 容 说 明 见 表 5-2。 
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iEE 行 4 大 沦 
一 STOP 
= RUN 
二 STEP RUN 
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9 打开 测试 工具 的 “菜单 起 动 ” 菜单 ， d) 进入 软 元 件 监 控 窗 口 ， 可 以 进行 软 元 件 内 存 监视 了 
单 击 “ 继 电器 内 存 监视 ” 


ED 
菜单 起 动 攻 ) 时 序 图 民 ) 绰 入 到 些 视 烟 ) 表示 是 窗口 邮 ) 











000... 


T Contact) 
T Coil) 
Contact) 
CCoil) 
SB. 由 
UU UU 
0025 004 
a 





F2: 新 建 | F3 停 止 F3:Jump 测试 
监视 中 
e) 在 此 界面 上 上， 选取 所 需 的 软 元 件 ， 双 击 某 元 件 表示 接 通 ， 反 之 断 开 





图 5-56 梯形 图 逻辑 测试 操作 
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图 5-57 初期 画面 
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表 5-2 初期 画面 各 项 说 明 



































































































































序号 名 称 内 容 
a 表示 CPU 类 型 表示 现在 选择 CPU 的 类 型 
b LED 表示 器 能 够 表示 16 字符 ,对 应 各 CPU 的 运行 错误 时 表示 的 内 容 
c 运行 状态 表示 LED RUN/ERROR:QnA 、A .FX、Q 系列 CPU ,动作 控制 CPU 功能 都 有 效 
d 菜单 起 动 通过 菜单 起 动 , 软 元 件 存 储 器 监视 .IO 系统 设 定 . 串 行 通信 功能 成 为 可 能 
e 工具 通过 工具 菜单 ,实行 工具 功能 
f 帮助 表示 GX Simulator 软件 的 登录 者 姓名 、 软 件 的 版 本 
a 、 示 。 二 和 实行 状态 。 运行 状态 gay 、 ~ “ 庭 汉 9 5 
运行 状态 表示 和 设 定 GX Simulator 软件 的 实行 状 运行 状态 的 变更 通过 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 来 
h LED 复位 按钮 单 击 一 下 ,进行 LED 表示 的 清除 
. 误 详 细 去 示 通过 单 击 “详细 "按钮 ,表示 发 生 的 错误 内 容 、 错 误 步 .错误 文件 名 (错误 文件 名 仅 
i | 第 训 组 并 不 丢 包 | 在 QnA 系列 和 Q 系列 (Q 模式 ) CPU 功能 时 表示 ) 
j IO 系统 设 定 LED LO 系统 设 定 实行 中 LED 点 亮 。 通 过 双击 ,表示 现在 的 VO 系统 设 定 的 内 容 
未 支持 信息 表示 灯 仅 表 示 GX Simulator 软件 未 支持 的 指令 ,双击 支持 信息 灯 , 就 显示 变换 成 “NOP” 
一 指令 的 未 支持 指令 和 其 程序 名 、 步 号 








至 于 软件 其 他 方面 的 使 用 ， 读 者 自己 去 探索 。 


5.9 基础 实 训 


实 训 6 认 知 PLC 及 编程 软件 使 用 


1. 实 训 目的 

1) 了 解 PLC 软 人 硬件 结构 及 系统 组 成 ，; 

2) 掌握 PLC 外 围 直流 控制 及 负载 回路 的 接 法 ，; 

3) 上 位 计算 机 与 PLC 通信 参数 的 设置 。 

2. 实 训 设备 

PLC 实 训 装 置 、SC-09 通信 电缆 、 实 训导 线 。 

3. 控制 要 求 

1) 认 知 三 蓉 FX 系列 PLC 的 硬件 结构 ， 详 细 记 录 其 各 硬件 部 件 的 结构 及 作用 ; 
2) 打开 编程 软件 ， 编 译 基本 的 与 、 或 、 非 程序 段 ， 并 下 载 至 PLC 中 ，; 
3) 能 正确 完成 PLC 端子 与 开关 、 指 示 灯 接线 端子 之 间 的 连接 操作 ; 
4) 拨 动 SB0、SB1， 指 示 灯 能 正确 显示 。 

4. PLC 外 形 ( 见 图 5-58) 





输出 端口 


后 备 电 池 前 盖 


状态 指示 类 





图 5-58 ”FX 系列 PLC 外 形 
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5. 指令 使 用 讲解 
1) 与 逻辑 指令 使 用 ， 如 图 5-59 所 示 。X000 、X001 状态 均 为 1 时 ，Y000 有 输出 ; 当 
X000 、X001 两 者 有 任何 一 个 状态 为 0 时 ，Y000 输出 立即 为 0。 


与 逻辑 
| X000 X001 
9 | | | | ( Y000 


图 5-59 与 逻辑 指令 


2) 或 逻辑 指令 使 用 ， 如 图 5-60 所 示 。X000 、X001 状态 有 任意 一 个 为 1 时 ，Y001 即 有 
输出 ; 当 X000 、X001 状态 均 为 0 时 ，Y001 输出 为 0。 


或 逻辑 
X000 
3 Y001 
X001 


图 5-60 或 逻辑 指令 
3) 非 逻 辑 指令 使 用 ， 如 图 5-61 所 示 。X000、X001 状态 均 为 0 时 ，Y002 有 输出 ; 当 
X000 、X001 两 者 有 任何 一 个 状态 为 1 时 ，Y002 输出 立即 为 0。 
非 逻 辑 











[E00 X001 
| I MM ( Y002 
图 5-61 非 逻 辑 指令 
6. 技能 操作 步骤 
1) IO 端口 分 配 功 能 表 。 
输入 端口 : X00: SBO ，X01: SB1 ; 输出 端口 : Y00: LO0，Y01: Ll, Y02. L2。 
2) 控制 接线 图 ， 如 图 5-62 所 示 ， 并 连接 PLC 外 部 电路 。 





o +24V 





LO 








L1 








L2 


图 5-62 ”控制 接线 


3) 按 图 5-63 连接 上 位 计算 机 与 PLC。 

4) 打开 编程 软件 ， 编 写 程序 ， 进 行 保存 。 然 后 ， 单 击 “ 在 线 /传输 设置 ”， 在 弹出 的 对 
话 框 中 选择 计算 机 串口 及 传送 速度 (通信 速率 )， 如 图 5-64 所 示 。 

5) 编译 实 训 程 序 ， 确 认 无 误 后 ， 单 击 “ 在 线 /PLC 写 人 ”， 将 程序 下 载 至 PLC 中 ， 下 载 
完毕 后 ， 将 PLC 模式 选择 开关 拨 至 RUN 状态 。 
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PC I/E 囊 口 详细 设置 


[ 祝 FH-USB-AW/FNS3U-USB-ED) 
三 U3 LG0T 远 明 传 办 】 









GX Developer 


Cox 端口 feom 司 | 
传送 速度 3. 6Kbps "| 





图 5-63 ”连接 PLC 与 上 位 计算 机 图 5-64 通信 设置 


6) 将 SB0、SB1 均 拨 至 OFF 状态 ,观察 记录 指示 灯 L0 点 亮 状态 ; 

7) 将 SB0 拨 至 ON 状态 ,将 SB1 拨 至 OFF 状态 ， 观 察 记录 指示 灯 Ll 点 亮 状态 ; 
8) 将 SB0O、SB1 均 拨 至 ON 状态 ， 观 察 记 录 指 示 灯 L2 点 亮 状态 ; 

7. 实 训 总 结 

1) 详细 描述 FX 系列 PLC 的 硬件 结构 。 

2) 总 结 出 上 位 计算 机 与 FX 系列 PLC 通信 参数 的 设置 方法 。 
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按照 IEC 标准 PLC 有 五 种 编程 语言 : 梯形 图 、 指 令 语句 表 、 功 能 块 图 、 顺 序 功 能 
结构 文本 。 不 同 厂家、 不 同型 号 的 PLC 编程 语言 只 能 适应 各 目的 产品 。 但 是 所 有 PLC 的 编 
程 都 使 用 以 继 电 带 人 逻辑 控制 为 基础 的 梯形 图 。 常 用 的 编程 语言 是 梯形 图 和 指令 语句 表 、 功 能 
块 图 。 








6.1 FX 系列 PLC 编程 语言 


FX 系列 PLC 是 用 “梯形 图 ”、“ 指 令 表 ”等 方式 表达 用 户 程 序 。 梯 形 图 以 图 形 方 式 表 达 
程序 ， 指 令 表 则 以 “语言 ”方式 表达 程序 。 

1. 梯形 图 

梯形 图 是 在 继电器 一 接触 需 控 制 系统 基础 上 演变 而 来 的 一 种 图 形 语言 ， 它 是 目前 用 得 最 
多 的 PLC 编程 语言 。 继 电 需 与 梯形 图 符号 对 应 关系 见 表 6-1。 

梯形 岁 是 一 种 类 似 于 继 电 需 控制 线路 图 的 语言 。 其 画 法 是 从 左 母线 开始 ， 经 过 触 点 和 线 
圈 ， 终 止 于 右 母 线 。 

例 : 如 图 6-1 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 继 电 探 制 电路 ， 如 果 改 用 PLC 控制 ， 控 制 电 路 如 
图 6-2 所 示 ，PLC 梯形 图 如 图 6-3 所 示 。 


表 6-1 继电器 与 梯形 图 符号 对 应 关系 































































































符号 名 称 继电器 电路 符号 梯形 符号 
常 开 触 点 一 J 
常 闭 触 点 、N 局 全 
线 图 Ee = 
X0 KMI ee 
KM2 KH 
Y0 广 -一 
人 nl KMI1 
机 | 
X2 
KHTC [ SB2 KM 个 、 一 一 负载 电源 
A | | COM COMI 
KM2 | 
图 6-1 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 继 电 控 制 电路 图 6-2 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 PLC 控制 电路 


由 此 可 见 ， 梯 形 图 具有 以 下 特点 : 
1) 梯形 图 表示 的 不 是 一 个 实际 电路 ， 而 只 是 一 个 控制 程序 ， 其 间 连 线 表示 是 编程 元 件 
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的 逻辑 关系 ， 编 程 元 件 不 是 真实 的 硬件 继电器 ， 
而 是 软件 继电器 。 0 
2) 梯形 图 两 侧 的 公共 线 称 为 公共 母线 , 分 | | Ce 
析 时 ， 可 以 假想 有 一 个 能 流 从 左 向 右 流动 。 
3) 程序 执行 是 一 个 逻辑 运算 的 过 程 。 根据 | x 名 
梯形 图 中 各 和 触 点 的 状态 和 多 辑 关 系 ， 能 求 出 各 人 
个 线圈 对 应 的 编程 元 件 的 状态 。 Yi 
4) 梯形 图 中 的 各 编程 元 件 的 常 开 触 点 和 党 














闭 触 点 ， 都 可 以 无 限 次 使 用 。 图 6-3 三 相 异 步 电 动机 正 反 
5) 梯形 图 中 的 线圈 应 该 放 在 最 右边 。 转 PLC 程序 梯形 图 
2. 语句 表 


语句 表 是 由 不 同 的 指令 所 构成 的 语句 组 成 的 ， 其 中 的 指令 则 是 由 助 记 符 和 操作 数组 成 。 
其 中 操作 码 指出 了 指令 的 功能 ， 操 作 数 指出 了 指令 所 用 的 组 件 或 数据 。 例 如 6-3 中 的 梯形 图 
写成 指令 表 如 下 : 





LD X000 LD X001 
OR  Y000 OR YO001 
ANI X002 ANLI X002 
ANI  X001 ANLI X000 
ANI Y001 ANLI Y000 
OUT  Y000 OUT  Y001 


从 上 面 的 指令 表 中 ,我 们 可 以 看 出 如 LD、OR、ANI、0OUT 等 称 为 助 记 符 ，X000、 
Y000 等 称 为 操作 数 。 

3. 功能 块 图 

功能 块 图 则 类 似 于 电子 线路 的 逻辑 电路 图 的 一 种 编程 语言 。 不 同 厂家 ， 生 产 不 同型 号 的 
PLC， 其 配置 不 同 编程 语言 ，6.4 方 中 我 们 将 专项 讲述 FX 系列 PLC 的 顺序 功能 图 块 。 








6.2 FX 系列 PLC 基本 指令 的 使 用 


FX 系列 PLC 的 指令 包括 基本 指令 、 步 进 控制 指令 及 应 用 指令 。 基 本 指令 用 于 表达 软 元 
件 触 点 与 母线 之 间 、 触 点 与 触 点 间 、 线 圈 等 的 连接 指令 。 步 进 控制 指令 是 专用 于 表达 顺序 控 
制 的 指令 。 应 用 指令 (或 称 功能 指令 ) 则 用 于 表达 数据 的 运算 、 数 据 的 传送 、 数 据 的 比较 、 
数 制 的 转换 等 操作 的 指令 。 

FX 系列 PLC 的 基本 指令 包括 触 点 指令 、 结 合 指令 、 线 圈 输 出 、 主 控 指 令 、 其 他 指令 等 
五 类 ， 分 别 见 表 6-2 ~ 表 6-6。 





表 6-2 触 点 指令 





























助 记 符 名 称 功能 梯形 图 表现 形式 适用 对 象 软 元 件 
LD 取 常 开 触 点 运算 开始 HA | XY .MSTC 
LDI 取 反 常 闭 触 点 运算 开始 H+ X.Y.MST.C 
LDP 取 脉 冲 上 升 沿 检测 运算 开始 下 一 忆 下 一 X.Y.M.S.T.C 
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( 续 ) 
” 助 记 符 | 名 称 | 功能 | 梯形 图 表现 形式 |「 ”适用 对 象 软 元 件 
LDF 取 脉 冲 下 降 沿 检测 运算 开始 HH 一己 下 二 XY.M.S.T.C 
AND 本 常 开 触 点 串联 连接 上 1 | |- 一 < > X.Y.MS.TC 
ANI 与 非 常 闭 触 点 串联 连接 上 /< XYTM.ST、C 
ANDP 与 脉冲 上 升 沿 检测 串联 连接 HN | | 村 一 人 > X.Y.M.S.T.C 
ANDF 与 脉冲 下 降 沿 检测 串联 连接 | 站 一 一 一 XY .MS.TC 
OR 或 常 开 触 点 并 联 连 接 | 区 | XY MSTC 
ORI 或 非 常 闭 触 点 并 联 连接 | 车 ) 一 ” X.Y.M.ST.C 
oRP 或 脉冲 。 | 上升 沿 检测 并 联 i [站 FT 一 
避 各 检测 并 联 连接 | LI X.Y.M.ST.C 
ORF 或 脉冲 下 降 沿 检测 并 联 连 接 芽 -一 X.Y.M.ST.C 














表 6-3 结合 指令 


助 记 符 名 称 功 梯形 图 表现 形式 适用 对 象 软 元 件 





Z》 
CC 








加 7 
ANB 电路 块 或 。 “| 回路 块 的 串联 连接 - ANB | 








一 -一 
ORB 电路 块 与 “| 回路 块 的 并 联 连 接 | ORB | | -=-------- 
| | | 





MPS 进 栈 运算 存储 | 














































































































| /NN 
ki MPS 总 这 
MRD 读 栈 存储 读 出 MRD C 0 
MPP ZN 
MPP 出 栈 存储 读 出 SN 
INV 反 转 运算 结果 取 反 dr 
MEP 
M-:E.P 上 升 沿 时 导 通 ER 
( 注 ) 
MEF 
as YE 上 避 清 | 1 AP | ce 
( 注 ) M-.E.F 下 降 沿 时 导 通 十 CO 
注 : 本 指令 只 适用 于 FX-3U 系列 PLC。 
表 6-4 线圈 输出 类 指令 
“ 助 记 符 | 名 称 | 功能 | 梯形 网 表现 形式 [| 适用 对 象 软 元 件 








OUT 输出 线圈 输出 > 对 象 软 元 件 YMSTC 
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( 续 ) 
助 记 符 名 称 功能 梯形 图 表现 形式 适用 对 象 软 元 件 
SET 置 位 线圈 接 通 保持 = FSET 对 象 软 元 件 ]] YM.S 
RST 复位 线圈 复位 | RST 对 象 软 元 件 ]| YMSTCDRYVZ 
pLS 脉冲 检 出 “| 上 升 沿 微分 检 出 指令 | 上 FTPLS 对 象 软 元 件 二 | YM 
PIF 脉冲 检 出 | ”下 降 沿 微分 检 出 指令 -一 APLF 对 象 软 元 件 ] | YM 
表 6-5 主 控 指令 
助 记 符 名 称 功能 梯形 图 表现 形式 适用 对 象 软 元 件 
MC 主 控 连接 到 公共 触 点 E 1 [MC N] | 
MCR 主 控 复位 解除 接 到 公共 触 点 一 N | 
表 6-6 其 他 指令 
助 记 符 名 称 功 能 梯形 图 表现 形式 适用 对 象 软 元 件 





NOP 空 操作 变更 程序 中 替代 某 些 指令 | 一 op | 





END 结 顺 控 程序 结 FHAeENDH| | 














1. LD、LDI 指令 

LD (LOAD)ZLDI (LOAD INVERSE) 指令 用 于 软 元 件 的 常 开 / 常 团 触 点 与 母线 、 临 时 
母线 、 分 支 起 点 的 连接 。 或 者 说 表示 母线 运算 开始 的 触 点 。 

LDZLDI 指令 可 用 的 软 元 件 有 : X、Y、M、S、T、C。LD/LDI 指令 编程 及 时 序 图 如 
图 6-4 和 6-5 所 示 。 


梯形 图 程序 指令 表 梯形 图 程序 指令 表 


X000 和 了 LD 指令 00 LD X000 on tt 入 
| | | (yo00) | 01 OUT Yoo0 / CD 00 LDI X000 
了 | 01 OUT Yo000 








图 6-4 LD 指令 编程 及 时 序 图 图 6-5 LDI 指 令 编 程 及 时 序 图 
在 FX3U 系列 PLC 中 ，LD 和 LDI 指令 可 以 通过 变 址 (V、Z) 进行 修饰 ， 如 图 6-6 


所 示 。 
X000V0 0000 
四 0001 GUT 000 图 中 ， 当 V0 = K11l 时 ， 由 X013 
决定 Y000 的 输出 情况 


图 6-6 LD 指令 通过 变 址 修饰 情况 
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2. OUT 指令 

OUT 指令 也 叫做 线圈 驱动 指令 ， 用 于 线圈 的 连接 。OUT 指令 可 多 次 连续 使 用 (这 叫做 
并 联 输 出 )。OUT 指令 可 使 用 的 软 元 件 有 Y、M、S、T、C。 

OUT 指令 编程 示例 如 图 6-7 所 示 。 
































OUT 指 令 的 驱动 触 点 
ON ON 

二 0000 LD X000 X00 | 1 
0001 OUT Y000 去 
0002 LDI X001 QUI 指 令 | 0oo oN ON 
0003 OUT M100 

x00 0004 OUT M101 X001 ON ON 

2 | | 
| OUT 指 
会 自动 管理 程序 步 号 生生。 MI00 














OUT 指 令 
指令 i ON 


a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 时 序 图 





图 6-7 OUT 指令 编程 举例 





对 于 定时 器 和 计数 器 的 线圈 设 定 ， 在 OUT 指令 后 要 加 上 设 定 值 ， 设 定 值 以 十 进 制 数 直 
接 指定 ， 也 可 以 通过 数据 寄存 器 (D) 或 文件 寄存 器 (R) 间接 指定 ， 如 图 6-8、 图 6-9 
所 示 。 











梯形 图 程序 指令 表 程序 梯形 图 程序 指令 表 程 序 
K30 X000 D10 

0000LD X000 || T10 0000 LD X000 

0001 ouT 70 0001 ouT T10 

D10 

X001 0004 LDI X001 a 0004 LDI X001 
I/| 0005 OUT TIl / 0005 OUT TI11 

| SP) K15 


(SP) 
0008 OUT C0 0008 OUT C10 


K15 
(SP) K50 D20 (SP) D20 











图 6-8 直接 指定 示例 图 6-9 间接 指定 示例 


3. AND/ANI (与 /与 非 ) 指令 

ANDZANI 指令 用 于 一 个 和 常 开 /和 常 闭 触 点 与 其 前 面 电路 的 串联 连接 ( 作 “ 人 逻辑 与 ” 运 
算 ) ， 串 联 触 点 的 数量 不 限 ， 该 指令 可 多 次 使 用 。ANDZANI 指令 可 用 的 软 元 件 为 : X、Y、 
M、S、T、C 等 。 使 用 参考 图 6-10、 图 6-11 示例 所 示 。 


梯形 图 程序 指令 表 着 天 到 x_i 中 


| X10 Xl1l | LD X10 | | 
ON ON 
| A | ND x AND 指 仿 |X011 | 


OUT Y12 Y012 ry | 


图 6-10 ”AND 指令 使 用 示例 








4. OR/ORI (或 /或 非 ) 指令 
ORZORI 指令 用 于 一 个 常 开 / 常 财 触 点 与 上 面 电路 的 并 联 连接 〈 作 逻辑 或 运算 ) 。 并 联 触 
点 的 数量 不 限 ， 该 指令 可 多 次 使 用 ， 但 要 使 用 打印 机 打印 时 ， 并 联 列 数 不 要 24 行 。ORZORI 
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时 序 图 
ol 指令 表 现 狂 到 xolo0_ oN 1 区 
X10 X11 | LD X10 em 
| Yn) ANI 指令 x011 ON | 








| ANI XI1l 1 1 | 


OUT Y12 Y012 到 加 


图 6-11 ANI 指令 使 用 示例 
§ 令 可 用 的 软 元 件 为 X、Y、M、S、T、C。 使 用 参考 图 6-12 示例 所 示 。 














X000 X001 0 LD X000 

0 于 A Yo hh 1 OR X002 
X002 2 AND X001 

3 OUT X000 

X003 X004 X005 4 LD X003 
4 下 A/ /A Y001 省 5 ANI X004 
X006 6 OR X006 
mm 7 ANI X005 
X007 8 ORI X007 
EE EE 9 OUT Y001 


图 6-12 OR、ORI 使 用 示例 


5. LDP、LDF、ANDP、ANDF、ORP、ORF 指令 

LDP、LDF、ANDP、ANDF、ORP、ORF 指令 是 触 点 指令 。 这 些 指 令 表达 的 触 点 在 梯形 
图 中 的 位 置 与 LD、AND、OR 指令 表达 的 触 点 在 梯形 图 中 的 位 置 相 同 。 只 是 两 种 指令 表达 的 
触 点 的 功能 有 所 不 同 。 

LDP、ANDP、ORP 指令 是 上 升 沿 检测 的 触 点 指令 。 在 指定 软 元 件 的 触 点 状态 由 OFF 一 
ON 时 刻 〈( 上 升 沿 ) ， 其 驱动 的 元 件 接 通 1 个 扫描 周期 。 

LDF、ANDF、ORF 指令 是 下 降 沿 检测 的 触 点 指令 。 在 指定 软 元 件 的 触 点 由 ON 一 OFF 时 
刻 (下 降 沿 ) ， 其 驱动 的 软 元 件 接 通 1 个 扫描 周期 。 

LDP、LDF、ANDP、ANDF、ORP、ORF 指令 可 用 的 软 元 件 为 X、Y、M、S、T、C。 上 
升 沿 指令 使 用 如 图 6-13 所 示 。 

















时 序 图 
LDBP 指 令 | XI0_ 人 ON ON 
LDP 
Xol10AA 一 | 
ORP 指 令 | X11__ ONL | ON 
一 一 M10 六 指令 | | 
Xo 1 个 朋 措 局 期 
田间 六 
一 Ti M8000S IAARRRERERERERERERERERERERERERERGRGRGRG 
ANDP 
PZ 
M8000 X012 ANDP 指 令 |X12 foNl {oNI {oNl 
| | 刷 ( MI11 六 | | | 
MI11 ON 








1 个 扫描 周期 
图 6-13 上升 沿 指 令 使 用 示例 


6. ORB (电路 块 或 ) 指令 
电路 块 : 电路 块 是 指 由 两 个 或 者 两 个 以 上 的 触 点 连接 构成 的 电路 。 
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ORB 指令 用 于 串联 电路 块 的 并 联 连 接 。ORB 指令 的 用 法 和 编程 举例 如 图 6-14 所 示 。 




















X000 X001 X006 LD X000 
| | MH 一 -下 上 一 (Yo01 ANI X001 
2 LD X002 
3 AND X003 

X002 X003 | ORB 指 令 4 ORB 
| | | 5 LD X004 
6 ANI X005 

ORB 指 令 7 ORB 

X004 X005 | 
| | | / 8 AND X006 
上 和 9 OUT Y001 





图 6-14 ORB 指令 的 用 法 和 编程 示例 


使 用 ORB 指令 要 点 如 下 : 

1) 编程 时 ， 每 一 个 电路 块 单独 进行 编程 ， 即 每 个 电路 块 起 始 于 LDZLDI 指令 。 

2) ORB 指令 是 块 连接 指令 ， 编 程 时 ， 指 令 后 面 没有 软 元 件 。 

3) 编写 多 个 电路 块 并 联 程序 时 ，ORB 指令 可 写 于 每 个 电路 块 后 (如 上 图 所 示 指 令 表 )， 
这 样 可 并 联 无 限 的 电路 块 ，ORB 使 用 的 次 数 没有 限制 。ORB 指令 也 可 将 所 有 电路 块 程序 写 
完 后 ， 连 续 写 多 个 ORB 指令 ， 但 这 样 编程 时 ， 最 多 可 连续 写 8 次 ORB 指令 。 

7. ANB (电路 块 与 ) 指令 

ANB 指令 用 于 并 联 电路 块 的 串联 连接 。ANB 指令 的 用 法 和 编程 举例 如 图 5-16 所 示 。 使 
用 ANB 指令 要 点 如 下 : 

1) 每 一 个 电路 块 要 单独 编程 ， 即 每 一 个 电路 块 都 起 始 于 LD/LDI 指令 。 

2) ANB 指令 是 块 连接 指令 ， 编 程 时 ， 指 令 后 面 没 有 软 元 件 。 

3) 编写 多 个 电路 块 串联 程序 时 ，ANB 指令 可 写 于 每 个 电路 块 后 ， 这 样 可 串联 无 限 的 电 
路 块 。ANB 指令 也 可 将 所 有 电路 块 程序 写 完 后 ， 连 续 写 多 个 ANB 指令 。 但 最 多 可 连续 写 8 
次 ANB 指令 。 


ANB 分 


X000 X002 X003 
I | 


| 
X001 







0000 LD X000 
0001 OR X001l 
0002 LD X002 一 ”分支 起 点 
0003 AND X003 


0004 LDI X004 —- 















X004 X005 
/ | 








ORB 
0005 AND X005 
0006 ORB 一 一 并联 块 的 结束 
0007 OR X006 —- 
0008 ANB 一 一 与 前 面 的 回路 串联 连接 
0009 OR X003 
X003 0010 OUT Yo007 











ANB 指 令 前 的 OR 指令 
ANB 指 令 后 的 OR 指令 


图 6-15 ANB 指令 用 法 编程 示例 


8. MPS、MRD、MPP (运算 结果 进 栈 、 读 栈 、 出 栈 ) 指令 

在 可 编程 序 控制 硕 中 有 11 个 称 为 堆栈 的 内 存 ， 用 于 记忆 运算 的 中 间 结 果 。MPS、MRD、 
MPP 指令 用 于 分 支 多 重 输出 电路 的 编程 。MPS 、MRD 、MPP 指令 基本 结构 如 图 6-16 所 示 。 

MPS (Push) 为 进 栈 指令 ， 该 指令 将 当前 的 运算 结果 送 入 栈 存储 器 。 

MRD (Read) 为 读 栈 指令 ， 该 指令 用 于 读 出 栈 内 由 MPS 指令 存储 的 运算 结果 。 栈 内 数 
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MPP (Pop) 为 出 栈 指令 ， 该 指令 用 于 取出 栈 内 由 MPS 指令 存储 的 运算 结果 ， 同 时 该 数 























0 LD X000 
1 MPS 
2 AND X001 
3 OUT Y001 
4 MPP 


AND X002 
OUT Y002 
MPP 

AND X003 
OUT Y003 


Do OO 





图 6-16 栈 指 令 基 本 结构 


. 130 . 
据 不 改变 。 
据 在 栈 内 消失 。 
人 X001 
(Y001) 
MPS X002 指 
(Y002) 令 
MRD 人 X003 表 
Np NH {Y003) 
使 用 栈 指令 基本 要 点 如 下 : 





1) 栈 起 点 相当 于 电路 的 串联 连接 ， 写 指令 时 使 用 AND 、ANI 指令 ; 
2) MPS、MPP 指令 必须 成 对 使 用 。 
3) 编程 时 ,在 MPS、MRD 、MPP 指令 后 没有 软 元 件 ; 


4) MPS 指令 可 以 重复 使 用 ， 但 使 用 次 数 不 允 许 超过 11 次 (或 者 说 : 最 多 可 作 11 个 分 


支点 记忆 ) 。 实 际 中 称 为 多 层 栈 的 意思 。 如 图 6-17、 图 6-18 所 示 。 
































0010 AND X006 
0011 ORB 
0012 ANB 
0013 OUT Y001 
0014 MPP 
0015 AND X007 
0016 OUT Y002 
0017 LD X010 
0018 OR X011l 
0019 ANB 
0020 OUT Y003 




















MPS 
X000 £ X001 
| | Y000 
X002 左 图 所 示 指 令 表 
0000 LD X000 
X003 X004 Gi 0001 MPS 
i Go 0002 LD X001 
MRD| X005 了 0003 OR X002 
0004 ANB 
X007 0005 OUT Y000 
CY002) 0006 MRD 
MEP X010 Go 0007 LD X003 
0008 AND X004 
X011 0009 LD X005 
图 6-17 二 层 栈 编程 示例 
梯形 图 程序 
X000 X001 X002 
| | | | Y000 左 图 所 示 指 令 表 
4 了 X003 0000 LD X000 
MPS| MPS Y00] 0001 MPS 
4 0002 AND X001 
X004 X005 J 
| 0 0004 AND X002 
pa 0005 OUT Y000 
MPP Mpg | X006 0006 MPP 
7 Y003 0007 AND X003 
MPP 
图 6-18 三 层 栈 编程 示例 














9.， MC、MCR 主 控 指令 


MC (Master Control) : 主 欣 指 令 或 公共 触 点 串联 连接 指令 (MC 的 意义 是 将 母线 转移 到 


条 件 触 点 后 面 ) 。 





0008 OUT Y001 


0009 MPP 


0010 AND X004 


0011 MPS 


0012 AND X005 
0013 OUT Y002 











0014 MPP 
0015 AND X006 
0016 OUT Y003 
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MCR (Master Control Reset) : 主 控 复 位 指令 (MCR 的 意义 是 将 母线 还 原 回 来 ) 。 
MC、MCR 指令 用 于 一 个 或 多 个 接点 控制 


多 条 分 





支 电 路 的 编程 。 每 一 主 控 程序 均 以 MC 


指令 开始 ，MCR 指令 结束 ， 它 们 必须 成 对 使 用 。 当 执行 指令 的 条 件 满足 时 ， 直 接 执 行 从 MC 
到 MCR 的 程序 。 例 如 ， 在 图 6-19 中 ， 当 X001 为 ON 时 ， 执行 MC 到 MCR 间 的 程序 ， 否 则 
不 执行 这 段 程序 。 当 X001 为 OFF 时 ， 即 使 此 时 X002 为 ON，Y001 也 为 OFF。 








X000 
0 | ( Y000 
X001 
2 上 MC NO MI0 
NO M10 
X002 
6 下 | ( Y001 
X003 X004 
| | JW/ ( Y002 











11 | MCR NO 


站 


六 





上 


0 LD 

1 OUT 

2 LD 

3 MC 

6 LD 

7 OUT 

8 LD 

9 ANI 
10 OUT 
11 MCR 


图 6-19 ” 主 控 指令 编程 示例 


主 控 指 令 编 程 要 点 如 下 : 


X000 
Y000 
X001 
NO 

X002 
Y001 
X003 
X004 
Y002 
NO 


1) 使 用 主 控 指令 的 触 点 称 为 主 控 触 点 ， 在 梯形 图 中 与 一 般 触 点 相 垂 下 。 
2) 在 使 用 主 控 触 点 后 ， 相 当 于 母线 移 到 主 控 触 点 的 后 面 。 


3) 如 果 MC 指令 的 输入 触电 断 开 时 ， 积 算 定 时 船 、 


元 件 保持 其 当时 的 状态 ; 非 积 算 定时 器 和 用 OUT 驱动 的 元 件 变 为 OFF。 
4) 在 MC 指令 与 MCR 指令 之 间 可 再 次 使 用 MCZMCR 指令 ， 这 叫做 能 套 。 主 控 点 回路 
内 最 多 可 有 8 层 舱 套 。 骸 套 次 数 可 按 顺 序 分 0 ~7 级 ， 岗 套 层 数 为 0 ~7 层 , 用 NO ~ N7 表示 











MI10 


计数 器 和 用 复位 / 置 位 指令 驱动 的 软 


(其 能 套 编号 须 依 序 加 大 : NO 一 N1 一 N2 一 N3 一 N4 一 NS 一 N6 一 N7) 。 主 挖 结束 按 N7 ~ NO 顺 


序 表示 (其 垦 套 编号 须 依 次 减 小 :，N7 一 
N6—N5—N4—N3—N2—N1—>N0)。 

使 用 编程 如 图 6-20 所 示 。 

5) 主 控 指令 MC 可 使 用 的 软 元 件 为 
Y、M。 





10.PLS、PLF (脉冲 输出 微分 ) 指令 


PLS 指令 将 指定 信号 上 升 沿 进行 微分 
后 ， 输 出 一 个 脉冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 
脉冲 信号 。 如 图 6-21 所 示 ， 当 X000 的 状 
态 由 OFF 一 ON 时 ，M10 接 通 一 个 扫描 
周期 。 

PLF 指令 将 指定 信号 的 下 降 沿 进行 微 
分 后 ， 输 出 一 个 脉冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 
的 脉冲 信号 。 

通常 使 用 PLS/PLF 指令 将 脉 宽 较 宽 的 


X000 
— AMC NO M100 二 一 
NO M100 
X001 
Y001 
X002 了 
[ MC NI1M101 上 一 天 
NI1 Mio0l 
X003 
Y003 
X004 




















= mcr NO0 


[ MCR NI 


X006 


X007 











Y007 








图 6-20 多重 主 控 指 令 编 程 示例 
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输入 信号 变 成 脉 冤 为 一 个 扫描 周期 的 触发 信号 。 用 该 信号 对 计数 器 进行 初始 化 或 复位 。 
PLS/PLF 指令 可 使 用 的 软 元 件 为 Y、M (特殊 M 除外 ) 。 
如 图 6-22 所 示 ， 当 X001 的 状态 由 ON 一 OFF 时 ，M11 接 通 一 个 扫描 周期 。 


梯形 图 ES PLS M10 二 二 梯形 图 FF | PLF “MI TH 
xc | Do | 
时 序 图 MI10 | 时 序 图 MI11 | | 
图 6-21 PLS 指令 编程 示例 图 6-22 PLF 指令 编程 示例 


另外 , 图 6-23 中 ,使 用 OUT 指令 和 PLS 指令 的 功能 是 一 样 的 。 


OUT 指 令 脉冲 指令 X000 ON 
X000 MI | 
ey 0) 9 
X000 en 1 个 扫描 周期 ON 
X000 有 上 一 一 pLs| MO | 
| Go) | 
MI ON 
图 6-23 OUT 指令 和 PLS 指令 等 效 程序 


11. SET、RST ( 置 位 、 复 位 ) 指令 

SET 指令 用 于 对 软 元 件 置 位 ， 指 将 受 控 组 件 设 定 为 ON 并 保持 受 控 组 件 的 状态 。SET 指 
令 可 使 用 的 软 元 件 为 Y、M 、S。 

RST 指令 用 于 对 软 元 件 复 位 ， 指 将 受 控 组 件 设 定 为 OFF， 也 就 是 解除 受 控 组 件 的 状态 。 
RST 指令 可 使 用 的 软 元 件 为 Y、M、S、T、C、D、V、2Z。 

积分 型 定时 需 T264 ~ T255 的 当前 值 要 复位 ， 也 必须 使 用 RST 指令 。 

将 数据 寄存 器 D、V、2Z 中 的 内 容 清 除 为 0， 除 了 用 RST 指令 外 ， 还 可 使 用 MOV 指令 将 
K0 传送 到 D、V、Z 中 。 





























X000 


SET、RST 指令 的 用 法 ， 如 图 门 ] = 
6-24 所 示 。 图 中 当 X000 为 ON ee 


其 他 程序 
时 ,执行 SET 指令 ，Y000 置 位 为 


X001 

ON 状态 ， 并 保持 ON 状态 ， 即 使 “站 让 一 [srt [wow wo 
X000 变 OFF 时 ，Y000 仍然 为 ON 图 6-24 SET、RST 指令 的 用 法 编程 
的 状态 。 当 X001 为 ON 时 ， 执 行 
RST 指令 ，Y000 复位 为 OFF 状态 。 若 X000 、X001 均 为 ON 时 ， 则 后 执行 的 优先 ， 这 里 复 
位 指令 优先 。 

12. NOP ( 空 操作 ) 指令 

NOP 指令 是 空 操作 指令 ， 指 令 后 没有 软 元 件 。 执 行 NOP 指令 不 做 任何 操作 ， 但 占用 步 
序 。 编 写 程序 时 ， 加 入 一 些 NOP 指令 ， 可 减少 修改 程序 时 步 序 号 的 变化 。 若 用 NOP 指令 替 
换 程 序 中 的 某 一 指令 ， 会 改变 电路 的 结构 ， 使 用 时 一 定 要 注意 。 

13. END (程序 结束 ) 指令 

END 指令 用 于 程序 的 结束 ， 指 令 后 没有 软 元 件 。 

PLC 以 扫描 方式 执行 程序 ， 执 行 到 END 指令 时 ， 扫 描 周 期 结束 ， 再 进行 下 一 个 周期 的 
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扫描 。END 指令 后 面 的 程序 不 执行 。 

调试 程序 时 ， 常 常 在 程序 中 插入 END 指令 ， 将 程序 进行 分 段 调试 。 

14. INV 指令 

用 于 将 执行 INV 指令 之 前 的 运算 结果 取 反 状态 。INV 指令 后 无 软 元 件 。INYV 指令 只 能 在 
与 AND、ANI、ANDP、ANDF 指令 相同 位 置 处 编程 。 

INV 指令 的 用 法 和 编程 示例 如 图 6-26 所 示 。 





梯形 图 程序 指令 表 程序 时 序 图 
ON 
X000 


0 LD X000 OFF OFF 
X000 
Crom) 1 INV | | | 
2 OUT YO000 Y000 ON OFF | ON ] 
图 6-25 INV 指令 的 用 法 编程 示例 

15.。 MEP MEF 指令 
MEP MEF 指令 是 将 运算 结果 脉冲 化 的 指令 ， 不 需要 指定 软 元 件 编号 。 
MEP 指令 (运算 结果 的 上 升 沿 时 为 ON) 是 指 在 到 指令 为 止 的 运算 结果 ， 从 OFF 一 ON 


时 变 为 导 通 状态 。 指 令 的 功用 是 在 串联 多 个 触 点 的 情况 下 ， 容 易 实 现 脉冲 化 处 理 。MEP 指 
邻 编程 使 用 如 图 6-26 所 示 。 


























梯形 图 程序 指令 表 程 序 X000 OFF | 2 
| 

X000 X001 

0 X000 要 
| | dj ' SET | MO Ee xo01 OF 
| 1 AND xo00l | 

2 MEP MO _OFF = 

3 SET MoO 


图 6-26 ”MEP 指令 编程 使 用 


MEF 指令 (运算 结果 的 下 降 沿 时 为 ON) 是 指 在 到 指令 为 止 的 运算 结果 ， 从 ON 一 OFF 
时 变 为 导 通 状态 。 指 令 的 功用 是 在 串联 多 个 触 点 的 情况 下 ， 容 易 实 现 脉冲 化 处 理 。MEF 指 
令 编 程 使 用 如 图 6-27 所 示 。 


梯形 图 程序 指令 表 程序 




















X000 OFF a OFF 
X000 X001 0 LD X000 
| 一 | a SET | MO 1 AND X001 X001 OFF 3 | OFF 
2 MEF | 
3 SET MoO MO OFF 


图 6-27 MEF 指令 编程 使 用 
使 用 MEP、MEF 指令 注意 事项 如 下 : 
1) 在 子 程序 和 FOR ~ NEXT 指令 中 ， 有 MEP、MEF 指令 对 用 变 址 修饰 的 触 点 进行 脉冲 
化 ， 可 能 无 法 动作 。 
2) MEP、MEF 指令 只 能 在 AND 指令 相同 的 位 置 上 使 用 ， 不 能 用 在 LD、OR 的 位 置 上 。 
3) 指令 适用 于 FX3U 系列 PLC。 
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6.3 ”基本 指令 的 编程 设计 技巧 


6.3.1 编程 的 基本 要 求 

1) 梯形 图 中 每 一 逻辑 行 从 左 到 右 排列 ， 以 触 点 与 左 母线 连接 开始 ， 以 线圈 与 右 母 线 连 
接 结束 〈 有 些 梯形 图 也 可 省 去 右 母 线 ) 。 

2) 触 点 使 用 次 数 不 限 ， 可 以 用 于 串 行 线 路 ， 也 可 用 于 并 行 线 路 。 所 有 输出 元 件 的 线圈 
也 都 可 以 作为 辅助 继电器 使 用 。 

3) 线圈 不 能 重复 使 用 。 

4) 输出 线圈 右边 不 能 再 画 触 点 。 如 图 6-28 所 示 。 


eH 


图 6-28 输出 线圈 使 用 规定 


5) 编程 时 触 点 只 能 画 在 水 平 线 上 ， 不 能 夯 在 垂直 线 上 。 
6) 改变 触 点 位 置 ， 将 并 联 多 的 电路 移 近 左 母线 ， 将 串联 触 点 多 的 电路 放 在 上 部 。 如 图 
6-29 、 图 6-30 所 示 。 


@OUT ) @DOUT 
OLD QAND > () OR 


不 需要 ORB 指 令 
































图 6-29 串联 触 点 编程 规定 


-3 号 于 Eo pA 
| | 1 | 1 | ~ 一 
ug C “ou 
@ OR 
一 不 需要 ANB 指 令 


图 6-30 并联 触 点 编程 规定 
7) PLC 的 运行 是 按照 从 左 而 右 ， 自 上 而 下 的 顺序 执行 的 ; 而 继 电 控 制 线 路 是 并 行 的 ， 
电源 一 接 通 ， 并 联 文 路 都 有 相同 电压 。 因 Xx0 


Xx0 
此 在 PLC 的 编程 中 应 注意 ， 程 序 的 顺序 不 EE El 
同 , 其 执行 结果 不 同 ， 如 图 6-31 所 示 。 — 
| De | 


左 图 中 当 X0 为 ON 时 ，Y0 、Y2 为 ON， 
Y1 为 OFF ; 右 图 中 当 X0 为 ON 时 ，Y1 、 图 6-31 程序 顺序 不 同 执行 结果 不 同 的 梯形 图 
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Y2 为 ON ，Y0 为 OFF。 

8) 对 于 不 能 编程 的 电路 ， 应 该 对 其 进行 优化 ， 使 其 能 为 PLC 所 识别 。 图 6-32 中 左 图 
为 一 桥 式 电 路 ， 从 继电器 电路 来 说 是 允许 的 ,但 是 不 进行 优化 ， 是 不 能 为 PLC 所 识别 ， 只 
有 变换 成 图 6-32 中 右 图 才 可 以 使 PLC 识别 。 























XI1 X2 Xl xX3 X5 
|| || (%) | | || 
i ~ X4 
a > 玉 
|X X4 x3 X2 
se | | | | | | 
Eg | | | | 
X4 X5 
Xl 
一 TH” 攻 








图 6-32 桥 式 电路 变换 


6.3.2 基本 编程 环节 
在 应 用 基本 指令 编程 时 ， 经 常用 到 一 些 基 本 编程 环节 ， 以 下 列 出 部 分 示例 ， 供 读者 
LN 


类 学 

1. 延 时 电路 

【 例 6-1】 失 电 延 时 定时 兢 

PLC 的 定时 器 一 般 多 为 接 通 延 时 定时 器 ， 即 输入 条 件 为 ON， 定 时 需 线 疾 通 电 ， 和 定时 需 
的 设 定 值 开始 计时 ， 直 到 设 定 值 时 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 第 团 触 点 断 开 。 当 定时 器 的 输入 断 开 
时 ， 即 复位 时 ,使 其 党 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 有 了 时 我 们 需要 男 一 种 定时 器 ， 就 是 失 电 
延 时 定时 右 ， 如 图 6-33 所 示 。 














X2 T2 2 三] 
| | H { Y2) 
Y2 X2 K50 Y2 | | 
M 上 一 CT10 } -一 一 一 
程序 程序 时 序 图 


图 6-33 失 电 延 时 电路 


当 X2 为 ON 时 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 输 出 继电器 Y2 接 通 并 自 保持 ,但 定时 器 T2 却 无 法 
接 通 。 只 有 X2 断 开 ， 且 断 开 时 间 达 到 设 定 值 (5s) 时 ，Y2 才 由 ON 变 OFF， 实现 了 失 电 
延 时 。 

【 例 6-2】 双 延 时 定时 器 ， 是 指 通电 和 失 电 均 延 时 的 定时 器 ， 用 两 个 定时 器 完成 双 延 时 
控制 ， 如 图 6-34 所 示 。 

当 输 入 X2 为 ON 时 ，T1 开始 计时 ，2s 后 接 通 Y2 并 自 保持 。 当 输入 X2 由 ON 变 OFF 
时 ，T2 开始 计时 ，3s 后 ，T2 常 闭 触 点 断 开 Y2， 实 现 了 输出 线圈 Y2 在 通电 和 失 电 时 均 产生 
延 时 控制 的 效果 。 

【 例 6-3】 长 延 时 定时 器 。 

FX 系列 PLC 最 大 计时 时 间 为 999s， 为 产生 更 长 的 设 定 时 间 ， 可 将 多 个 定时 器 、 计 数 器 
联合 使 用 ， 扩 大 其 延 时 时 间 。 
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程序 时 序 
图 6-34 ” 双 延 时 定时 髓 
方法 一 : 在 图 6-35 所 示 之 中 ,输入 X0 导 通 后 ， 输 出 Y0 在 Kt + Kt, 的 延 时 之 后 接 通 ， 
延 时 时 间 为 两 个 定时 器 设 定 值 Kt + Kt, 之 和 。 

















xX KA 
| { Tl 上 一 2 | | 
| 
| Kt 
Kt T1 | 
| | { 2 QQ 
| 
i Y0 | Kt 
| | { Y0 Ho 
程序 时 序 


图 6-35 方法 一 程序 图 
方法 二 : 用 一 个 定时 右 和 一 个 计数 硕 连 接 构成 一 个 等 效 倍 乘 的 定时 右 。 如 图 6-36 所 示 。 








X0 T0 XU0 Ar 
1 L710) | 
Kut TO 
TO | | 加 | [| LE LL L_ 
/ { C0} | Re 
本 Y0 
C0 
四 +A | 
[Yo0 _ (N+ADX Kn a 








图 6-36 方法 二 程序 图 


2. 闪光 电路 

闪光 电路 是 广泛 应 用 的 一 种 实用 控制 电路 ， 它 既 可 以 控制 灯光 的 闪烁 频率 ， 又 可 以 控制 
灯光 的 通 断 时 间 比 。 同 样 的 电路 也 可 控制 不 同 的 负载 ， 如 电 铃 、 蜂 鸣 器 等 。 实 现 灯 光 控 制 的 
方法 很 多 ， 和 常用 的 方法 有 四 种 . 

【 例 6-4】 闪光 电路 之 一 。 

用 M8013 (PLC 内 部 1s 脉冲 ) 编程 如 图 6-37 所 示 ， 当 M8000 为 ON 时 ,输出 继电器 
Y0 则 0.5s 为 ON, 0.5s 为 OFF 反复 交替 和 运行。 如果 Y0 点 控制 一 个 灯光 的 话 则 该 灯光 亮 
0.5s， 灭 0. 5s 如 此 循环 不 止 。 

【 例 6-5】 闪光 电路 之 二 。 

图 6-38 为 亮 暗 时 间 相 等 是 固定 不 变 的 参考 程序 ， 若 要 求 亮 暗 时 间 不 相等 的 话 则 要 采用 
图 6-39 所 示 的 电路 才能 实现 。 
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M8000 M8013 | | | | 








程序 程序 时 序 图 
图 6-37 ”闪光 电路 之 一 


M8000 TI10 


KS5 

人 Tl1 } 
M8000 | 

K10 





T10 Y0 
1 0.5s! 1.0s | 1.5s | 
-CC 程序 时 序 图 


图 6-38 ”闪光 电路 之 二 
【 例 6-6】 闪光 电路 之 三 。 
图 6-39 可 知 ， 当 M8000 为 ON 时 ， 由 于 Tl 时 间 未 到 ， 其 动 断 触 点 闭合 Y0 为 ON。 当 
Tl 整定 时 间 到 Y0 为 OFF ，T1 的 动 合 点 闭合 使 TO 开始 计时 ， 当 To 时 间 到 ， 其 动 断 点 闭合 
使 Tl 开始 计时 ， 同 时 Y0 也 为 ON 如 此 循环 。 


M8000 TO K12 


| | / { Tl M8000 | 
T1 K7 
1.9s 1.2s 
| -| 


程序 程序 时 序 图 
图 6-39 ”闪光 电路 之 三 




















【 例 6-7】 闪光 电路 之 四 。 
图 6-40 是 实现 内 光 灯 内 动 5 次 就 目 动 停止 该 功能 的 电路 图 。 


























M8000 C0 T0 
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| | /| / (i M000 
TIl Yo TL 
/ {_Y0 OQ 
11 K7 4 
{ _T0 六 -下 3 
| ， K5 i 
11 { 00 汪 TOWW CO 
程序 程序 时 序 图 


图 6-40 ”闪光 电路 之 四 


3. 单 按钮 控制 启 停电 路 

通常 一 个 电路 的 启动 和 停止 控制 是 由 两 只 按钮 分 别 完成 的 ， 当 一 台 PLC 控制 多 个 这 种 
有 具有 局 停 操 作 的 电路 时 ， 会 占用 很 多 输入 点 。 一 般 小 型 PLC 的 输入 /输出 点 是 按 3:2 的 比例 
配置 的 ， 由 于 大 多 数 被 控 设 备 是 输入 信号 多 ， 输 出 信号 少 ， 有 时 在 设计 一 个 不 太 复 杂 的 控制 
电路 时 ， 也 会 面临 输入 点 不 足 的 问题 ， 因此 用 单 按钮 实现 启 停 控 制 的 意义 日 益 重要 ， 这 也 是 
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目前 广泛 应 用 于 单 按钮 控制 启 停 电路 的 一 个 直接 原因 。 

一 般 实现 的 单 按钮 控制 启 停电 路 有 三 个 方案 。 

【 例 6-8】 分 频 电 路 编程 。 

用 PLC 可 以 实现 对 输入 信和 号 的 任意 分 频 ， 如 图 6-41 所 示 是 一 个 二 分 频 电 路 ， 将 脉冲 信 
号 加 入 X0 端 ， 在 一 个 脉冲 到 来 时 ，M100 产生 一 个 扫描 周期 的 单 脉冲 ， 使 M100 的 动 合 点 闭 
合 ，Y0 线圈 接 有 输出 并 自 保持 。 当 第 二 个 脉冲 到 来 时 ， 由 于 M100 的 动 断 点 断 开 一 个 扫描 
周期 ，Y0 自 保持 消失 Y0 线圈 断 开 。 第 三 个 脉冲 到 来 时 ，M100 又 产生 单 脉 冲 ，Y0 线圈 再 次 
接 通 输出 信号 又 建立 ， 当 第 四 个 脉冲 到 来 时 输出 再 次 消失 ， 以 后 循环 往复 ,重复 上 述 过 程 ， 
从 波形 图 看 出 Y0 是 X0 的 二 分 频 。 

如 果 Y0 控制 电动 机 的 接触 器 ，X0 为 单 按钮 信号 ， 这 样 单 按钮 第 一 次 接 通 时 电动 机 起 
动 运行 ， 当 X0 单 按钮 第 二 次 接 通 时 ，Y0 线圈 失 电 ， 电 动机 便 停 止 运行 。 单 按钮 第 三 次 接 
通 时 ， 电 动机 起 动 ， 第 四 次 接 通 时 ， 电 动机 停止 运行 。 实 现 了 单 按 钮 起 停 控制 电路 的 功能 。 











M100 Y0 xo | [| [1 | [L 1 | | 
A a M100 
M100 Y0 
MM | | Y0 
a) 梯形 图 程序 b) 程序 时 序 图 


图 6-41 二 分 频 电 路 及 脉冲 图 


【 例 6-9】 用 计数 器 电路 编程 。 

如 图 6-42 所 示 ， 当 X0 按 一 下 时 ， 由 脉冲 微分 指令 使 M100 产生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 ， 
该 脉冲 使 Y0 启动 并 自 保持 ， 同 时 启动 计数 器 C0 计数 一 次 ， 当 第 二 次 按 一 下 按钮 X0 时 ， 
M100 又 产生 一 个 脉冲 ， 由 于 计数 器 C0 的 计数 值 达 到 设 定 值 K=2， 计数 右 C0 动作 ， 其 常 开 
触 点 使 C0 复位 ， 为 下 次 计数 器 做 准备 ， 其 常 闭 触 点 断 开 Y0 回路 ,实现 了 用 一 只 按钮 完成 
的 单数 次 计数 启动 、 双 数 次 计数 停止 的 控制 。 


X0 





























[RLS MI100 [Ho 
CO 
[ RST C0 上 一 x0 | | | | 
M100 K2 2 六 
{ CO } 1 1 
M100 CO 
I { Y0} 
Y0 Yo | 
a) 梯形 图 程序 b) 程序 时 序 图 


图 6-42 计数 姨 电 路 编程 示例 


【 例 6-10】 单 按 钮 实现 电动 机 起 停 控 制 。 

如 图 6-43 所 示 ， 第 一 次 按 下 按钮 X0 时 ， 输 出 Y0 置 1。 再 次 按 X0， 输 出 Y0 置 0， 如 此 
反复 交替 进行 ， 其 效果 达到 单 按钮 可 以 控制 电动 机 起 停 。 

【 例 6-11】 开机 票 机 时 间 控 制程 序 。 


第 6 章 FX 系列 PLC 基本 指令 设计 技术 . 139. 








xo 1 1 人 人 
X0 C 
| | [ ALTP Y0 | Y0 
程序 程序 时 序 图 


图 6-43 单 按 钮 实现 电动 机 起 停 编 程 


PLC 运行 累计 时 间 控 制程 序 如 图 6-44 所 示 。 它 通过 M8000 运行 常 开 触 点 、M8013 秒 脉 
冲 触 点 和 计数 需 结 合 组 成 秒 、 分 、 时 、 天 、 年 的 显示 程序 。 

为 保证 每 次 开机 的 时 间 累 计 计 时 ， 计 数 器 必须 采用 停电 保持 型 。 程 序 中 计数 上 回采 用 
C101 ~ C104 属于 停电 保持 型 的 。 




















M8000 M8013 
2 K24 
C103 
| i | (v3 | 天 
C101 
TT Y1 分 A{ RST C103 
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YI1 K60 | | { C104 
| | | | { C102 上 一 
i C104 
-一 IE Y2 六] 时 > 
RST 104 
RST C102 oT » 本 





图 6-44 ”PLC 运行 累计 时 间 控 制程 序 


6.4 编程 案例 


6.4.1 案例 1 三 速 电 动机 PLC 控制 


1. 控制 要 求 

用 PLC 基本 逻辑 指令 编程 ， 实 现 以 下 功能 ， 主 电路 如 图 6-45 所 示 。 

1) 先 起 动 电动 机 低速 运行 ， 使 KM1 、KM2 闭合 ; 

2) 低速 运行 (71 ) 3s 后 ， 使 电动 机 中 速 运 行 ， 此 时 断 开 KM1I 、KM2 ， 使 KM3 闭合 ; 

3) 中 速 运行 (7,) 3s 后 ， 使 电动 机 高 速 运行 ， 断 开 KM3 、 使 KM4 、KM5 闭合 ; 

4) 如 有 故障 ， 可 随时 停机 。 

2. 案例 解决 步骤 

1) 合理 分 配 WO 口 。 

输入 : 停止 按钮 (X0) , 起 动 按 钮 (X1 ) ， 热 继电器 (X2)，; 

输出 . KM1 (YI1) 、KM2 (Y2) 、KM3 (Y3) 、KM4 (Y4)、 KM5 (Y5), 

2) 输入 、 输 出 控制 接线 图 ， 如 图 6-46 所 示 。 

3) 程序 编制 。 编 制 参考 程序 如 图 6-47 所 示 。 注 意 : 程序 不 是 唯一 的 ! 

4) 调试 现象 。 在 计算 机 上 输入 正确 程序 后 ， 下 载 到 PLC 中 ， 将 运行 开关 打 到 RUN， 按 
下 起 动 按 钮 ， 这 时 Y1 、Y2 亮 ,3s 后 熄灭 Y3 亮 , 3s 后 Y3 灭 Y4、Y5 亮 ， 在 此 期 间 ， 只 要 
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FX2N-64MR 
COM1 YL COM2 Y2 Y3 Y4 Y5 
FU | KMI| KM2| KM3| KM4| KM5 
L | L | 
[= Ee 
KM57 KM47 KM37 
AC 220V 
| KM37 KMI KM2 了 
图 6-45 主 电 路 图 6-46 输入 、 输 出 控制 接线 图 
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图 6-47 参考 梯形 图 
按 停止 按钮 或 热 继 电器 动作 ， 都 将 全 部 熄灭 。 
6.4.2 案例 2 电动 机 Y- 作 起动 控 制 


1. 控制 要 求 





用 PLC 基本 逻辑 指令 编程 ， 实 现 三 相 异 步 电 动机 站 -人 A 起 动 控 制 ， 要 求 如 下 : 


1) KM2 先 财 合 ，KMI1 再 闭合 





2) 星 一 三 角 起 动 期 间 ， 要 有 灯 闪 烁 指示 ， 闪 烁 周期 为 0.5s， 闪 烁 次 数 为 3。 


3) 系统 有 热 保护 和 急 停 功能 。 

2. 案例 解决 步骤 

1) LO 分 配 如 下 。 

输入 : 停止 按钮 (X0) ， 起 动 按钮 (X1) ， 热 继 电 需 (X2 ) 。 
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输出 : KM1 (Y0), KM2 (Y1),， KM3 (Y2) ， 信 和 号 指示 灯 (Y3)。 
2) 主 电路 接线 如 图 6-48 所 示 。 
3) 输入 输出 控制 接线 图 ， 如 图 6-49 所 示 。 
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FX2N—64MR 
COM1 Y0 YI1 Y2 Y3 
FU KMI1 | KM2 | KM3 


















AC 220V 




















ws KM2 
图 6-48 主 电 路 接线 图 图 6-49 输入 、 输 出 接线 图 


4) 编制 程序 ， 用 两 种 方法 编程 ， 参 考 程 序 分 别 如 图 6-50、 图 6-51 所 示 。 

5) 调试 步骤 。 

首先 空 载 调试 ， 接 触 器 按 控制 要 求 动作 ， 即 按 起 动 按 钮 SB1 (X0) 时 ，KM2 (Y1)、 
KM1 (Y0) 闭合 ,3s 后 KM2 断 开 ，KM3 (Y2) 闭合 ， 起 动 期 间 指示 灯 (Y3 ) 内 三 次 ， 当 
按 停止 按钮 SB ( X0) 或 热 继电器 FR (X2) 动作 ， 则 KM1 、KM3 断 开 。 然 后 再 按 图 6-48 
的 主 电 路 连接 电动 机 ， 进 行动 态 调试 。 
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K5 {Y0} 
/1 { T2} Y0 K30 
T2 kK TO} 
”| {T3} TO Y1 
T2 EE/ EE 
{y3} Y0 Y2 M8013 
T0 YI xXx0 /| | | {Y3} 
上 下 下/ { Y2} | vc NoH 
[END ] [END] 
图 6-50 ”法 一 参考 程序 梯形 图 图 6-51 法 二 参考 程序 梯形 图 


6.4.3 案例 3 电动 机 循环 正 反 转 控制 


1. 控制 要 求 
(1) 用 PLC 的 基本 逻辑 指令 ， 控 制 电动 机 循环 正 反 转 。 
(2) 电动 机 正 转 3s, 停 2s， 反 转 3s， 停 2s， 如 此 循环 5 个 周期 ， 然 后 自动 停止 。 


142 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 





(3) 运行 中 ， 可 按 停止 按钮 停止 ， 热 继电器 动作 也 应 停止 。 
2. 案例 解决 步骤 

(1) IO 分 配 

输入 : 停止 按钮 (X0) ， 起 动 按钮 (X1) ， 热 继电器 〈(X2 ) ; 
输出 : 电动 机 正 转 〈(Y1) ， 电 动机 反 转 (Y2 ) 。 

(2) 主 电 路 接线 图 ( 见 网 6-52 ) 

(3) 输入 输出 控制 接线 图 ( 见 图 6-53) 
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| EY 
COM X0 Xl X2 
FX2N—64MR 
KMI1 COMI Yl Y2 
KMI1 KM2 
FU 
AC 220V 
i KM27 KMI7 
图 6-52 主 电 路 接线 图 图 6-53 输入 输出 接线 图 
(4) 编制 参考 程序 ( 见 图 6-54) 
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图 6-54 ”编制 参考 程序 


6.5 基本 指令 项 目 实 训 


1. 实 训 目的 
1) 掌握 用 基本 指令 的 使 用 和 编程 方法 。 
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2) 学 习 可 编程 序 控制 器 与 外 部 设备 的 连接 方法 。 

3) 熟悉 GX- Developer 编程 软件 的 使 用 。 

4) 学 习 可 编程 序 控制 器 与 变频 器 综合 控制 编程 方法 。 

2. 实 训 设备 器 材 

计算 机 (安装 有 Gx- Developer 编程 软件 ) 、FX2N-64MR 可 编程 序 控制 器 、FR 系列 变频 
人 帮 (A500、FR-A700、FR-S700、D700 等 )、 工 控 可 编程 实 训 人 台 、 指 示 灯 挂 箱 、 接 触 右 挂 
箱 、 连 接线 、SC-09 通信 线 等 。 


实 训 7 数码 管 显 示 


1. 控制 要 求 

1) 用 PLC 基本 逻辑 指令 编程 ， 控 制 数 码 管 显示 数字 1 、2、3。 

2) 程序 开始 运行 时 显示 1， 延 时 Tis， 显 示 2， 延 时 5s， 显 示 3， 按 停止 ,程序 停 止 
运行 。 

3) 需要 连接 数码 管 (数码 管 选 用 共 阴 极 )。 

2. 实 训 步骤 

1) LO 分 配 如 下 。 

输入 部 分 : X0 起 动 按 钮 ，X1 停止 按钮 。 

输出 部 分 : Y0 数码 管 a、d、g ，Y1 数码 管 b ，Y2 数码 管 c ，Y3 数码 管 e。 

2) 输入 /输出 接线 如 图 6-55 所 示 。 











FX2N-64MR COMI 


图 6-55 输入 /输出 接线 图 


3) 程序 编制 ， 参 考 梯形 图 如 图 6-56 所 示 。 

4) 系统 调试 : 将 编 好 的 程序 下 载 到 PLC 中 ， 运 行 开关 打 到 RUN 位 置 ， 按 下 起 动 按钮 
X0， 这 时 YI1、 了 2 亮 3s 后 Y2 熄灭 ， 然后 YO0、Y1、Y3 亮 3s 后 Y3 熄灭 , 再 Y0、Y1、Y2 持 
续 亮 ， 在 此 期 间 ， 只 要 按 停止 按钮 ， 将 全 部 熄灭 。 


实 训 8 四 台电 动机 顺序 起 停 控制 


1. 控制 要 求 : 

1) 系统 有 紧 停 止 功能 (紧急 停止 时 所 有 在 运行 电动 机 停止 运行 ); 

2) 四 台电 动机 ML ~ M4 按 以 下 顺序 起 动 、 停 止 : 

Q@ 起 动 时 ， 按 一 下 起 动 按钮 ， 电 动机 M1 ~ M4 按 顺 序 每 隔 5s 依次 起 动 ， 直 到 电动 机 全 
部 起 动 完成 。 起 动 过 程 中 前 级 未 起 动 ， 后 级 无 法 起 动 。 如 M1 未 起 动 ，M2 无 法 起 动 。 

@ 停止 时 ， 按 一 下 停止 按钮 ， 电 动机 M4 ~ M1 按 顺 序 每 隔 5s 依次 停止 ， 停 止 时 后 级 电 
动机 没有 停止 ， 前 级 无 法 停止 。 如 M4 未 停止 ，M3 不 能 停止 。 
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图 6-56 ”数码 管 显 示 参 考 程序 梯形 图 


2. 技能 分 析 
(1) IO 口 分 配 
X0: 起 动 ,X1: 停止 ，X2 : 急 停 。 
Y0: M1 电动 机 ，Y1: M2 电动 机 ，Y2: M3 电动 机 ，Y3: M4 电动 机 。 
(2) 控制 接线 
如 图 6-57 所 示 ， 主 电路 接线 图 略 。 
(3) 编写 参考 程序 ( 见 图 6-58) 
(4) 运行 调试 
1) 按 控制 接线 图 连接 控制 回路 与 主 回路 。 , 
2) 将 编译 无 误 的 控制 程序 下 载 至 PLC 中 ， COMI 
并 将 模式 选择 开关 拨 至 RUN 状态 。 0 
3) 电动 机 起 动 : 按 SB1 观察 并 记录 电动 
机 运行 状态 ， 是 否 按 电动 机 1 ~4 的 顺序 起 动 ; 
电动 机 停止 : 按 SB2 观察 并 记录 电动 机 停止 状态 ， 是 否 按 电动 机 4 ~1 的 顺序 停止 ; 
在 运行 过 程 中 ， 按 SB3 电动 机 全 部 停止 。 
4) 尝试 编译 新 的 控制 程序 ， 实 现 不 同 于 示例 程序 的 控制 效果 。 
实 训 9 多 台电 动机 倒计时 运行 控制 
1. 控制 要 求 
1) 系统 有 紧急 停止 功能 (紧急 停止 时 所 有 在 运行 的 电动 机 停止 运行 ) 。 
2) 系统 有 3 台 三 相 异 步 电 动机 按 以 下 顺序 起 动 、 停 止 : 
Q 起 动 时 ， 按 一 下 起 动 按钮 ， 倒 计时 Ts， 电动 机 M1 起 动 ; 电动 机 M1 起 动 后 ， 再 按 一 








AC 220V 





图 6-57 控制 接线 图 
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X000 X002 7T6 
Um 人- 下/ Y000 
Y000 K50 
| ( TO 
T0 X002 7T5 
8 | I I ( Y001 
Y001 K50 
| (1l 
T1 X002 7T4 
16| | MM MM ( Y002 
Y002 K50 
| | ( 7T2 
T2 X002 X001 
24 一 J /1/ Y003 
Y003 
X001 K50 
29 上 志 | ( TI4 
K100 
T5 
K150 
( T6 
39 [ END 








图 6-58 4 台电 动机 顺序 起 停 控 制 参考 程序 梯形 图 


下 起 动 按钮 ， 倒 计时 Ts， 电 动机 M2 起 动 ， 电动 机 M2 起 动 后 ， 再 按 一 下 起 动 按钮 ， 倒 计时 
Ts， 电 动机 M3 起 动 ; 

@ 停止 时 ， 按 一 下 停止 按钮 ， 倒 计时 7s， 电 动机 M3 停止 ;电动 机 M3 停止 后 ， 再 按 一 
下 停止 按钮 ， 倒 计时 Ts， 电 动机 M2 停止 ; 电动 机 M2 停止 后 ， 青 按 一 下 停止 按钮 ， 倒 计时 
Ts， 电 动机 M1 停止 。 

3) 起 动 、 停 止 时 的 倒计时 时 间 用 数码 管 显 示 。 

4) 电动 机 运行 的 总 台数 用 数码 管 显 示 。 

5) 考核 时 无 三 台电 动机 时 可 用 接触 器 代替 电动 机 、 用 指示 灯 指 示 电 动机 运行 工 况 。 

6) 倒计时 时 间 了 由 读者 自行 设 定 ， 但 时 间 了 不 超过 9s。 

2. 技能 操作 分 析 

(1) 按 控制 要 求 分 配 IO 口 〈( 见 表 6-7) 。 

表 6-7 LO 口 分 配 









































输 入 输 ”出 
X0 起 动 Y1 电动 机 1 Y10 ~ Y17 电机 台数 数码 管 显 示 
XI1 停止 按钮 Y2 电动 机 2 Y20 ~ Y27 倒计时 时 间 数 码 管 显示 
X2 急 停 按钮 Y3 电动 机 3 














另外， 程序 中 用 到 下 列 数据 单元 
电动 机 台数 DO， 总 设 定时 间 D1， 启 动 时 间 D2， 倒 计时 时 间 D3 
(2) 控制 电路 接线 图 设计 ， 如 图 6-59 所 示 
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SB1 KMI 
+ [| 
KM2 加 
KM3 rm | 。 
oo AC 220V 
0 
SB3 Y10 | | 二 | 
| : ; 
Se v16 | | 一 | 
Y20 2 | 一 | 
Y26 | 8 一 | 
DC 24V 
FX2NL32MR COM3 | | 和 


COM4 
图 6-59 ”控制 电路 接线 图 


(3) 根据 控制 要 求 编写 参考 程序 ( 见 图 6-60) 

(4) 运行 调试 

1) 按 控 制 接线 图 连接 控制 回路 与 主 回 路 ; 

2) 将 编译 无 误 的 控制 程序 下 载 至 PLC 中 ， 并 将 模式 选择 开关 拨 至 RUN 状态 ; 

3) 电动 机 起 动 : 按 SB1 观察 并 记录 电动 机 运行 状态 ， 延 时 7s 电动 机 1 起 动 后 ， 再 按 
SB1， 延 时 Ts 电动 机 2 起 动 ， 再 按 SB1 ， 延 时 7s 电动 机 3 起 动 ， 电 动机 1 未 起 动 则 电动 机 2 
不 能 起 动 ; 

电动 机 停止 : 按 SB2 观察 并 记录 电动 机 停止 状态 ,停止 顺序 则 同 电 机 起 动 顺序 相反 ; 

在 运行 过 程 中 ， 按 SB3 电机 全 部 停止 。 

4) 尝试 编译 新 的 控制 程序 ， 实 现 不 同 于 示例 程序 的 控制 效果 。 


实 训 10 简易 三 层 电梯 PLC 控制 


1. 实 训 控制 要 求 

某 三 层 电 梯 ， 操 作 示 意 如 图 6-61 所 示 。 要 求实 现下 列 控制 要 求 : 

1) 电梯 停 在 一 层 或 二 层 时 ， 按 3AX 则 电梯 上 行 至 3LS 停止 ; 

2) 电梯 停 在 三 层 或 二 层 时 ， 按 1AS 则 电梯 下 行 至 1LS 停止 ; 

3) 电梯 停 在 一 层 时 ， 按 2AS 则 电梯 上 行 至 2LS 停止 。 

4) 电梯 停 在 三 层 时 ， 按 2AX 则 电梯 下 行 至 2LS 停止 。 

5) 电梯 停 在 一 层 时 ， 按 2AS、3AX 则 电梯 上 行 至 2LS 停止 7s; 然后 继续 自动 上 行 至 
3LS 停止 ; 

6) 电梯 停 在 三 层 时 ， 按 2AX、1AS 则 电梯 运行 至 2LS 停止 Ts; 然后 继续 自动 下 行 至 
3LS 停止 ; 

7) 电梯 上 行 途中 ， 下 降 招 呼 无 效 ;， 电梯 下 行 途中 ， 上 行 招呼 无 效 ; 

8) 轿 厢 位 置 要 求 用 七 段 数码 管 显 示 ， 上 行 、 下 行 用 上 下 箭头 指示 显示 。 

9) 电梯 忠 引 机 用 变频 需 驱 动 。 

注 : 各 符号 意义 如 下 : 1AS (一 上 呼 )、2AS (二 上 呼 )、2AX (二 下 呼 )、3AX (三 下 呼 ) 分别 为 一 、 
二 、 三 层 招 呼 信号 ; 1LS、2LS、3LS 分 别 为 一 、 二 、 三 层 磁 感应 位 置 开 关 (可 用 位 置 开 关 代替 ) 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) 根据 控制 要 求 进行 IO 口 分 配 ( 见 表 6-8) 
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X002 
od | [ ZRST Yo001 Y003 
急 停 
控制 [ ZRST MI M6 
[ ZRST D0 D3 
X000 
14 广 一 和 [ SsET MI 
Y 
起 动 [ SET M2 
Y001 Y002 
[| SsET M3 
倒计时 间 设 定 ， 送 到 D1 中 
[ MOvV K50 D1 
MI Y001 K50 
30 上 志 /| (TI0 
M2 人 
M3 人 
M4 Y003 
M5 Y002 
M6 Y001 
| | 
T0 MI 计时 让 台电 序 A 
ey 1 倒计时 间 到 ， 第 1 人 台电 动机 起 动 | SET Y001 
M2 Y001 倒计时 间 到 ， 第 2 人 台电 动机 起 动 
| [| SET Y002 
M3 Y001 Y002 ”倒计时 间 到 ， 第 3 台电 动机 起 动 
| | | { SET Y003 
K20 
( T2 
MI1 M3 
SET M4 
SET M5 
SET M6 
M4 TO 富 馈 3 会 由 去 
. | 先 停 第 3 台电 动机 | RST 3 
MS5 T0 YY003 第 3 人 台电 动机 停 后 ， 倒 计时 间 到 ， 再 停 第 2 人 台电 动机 
87 上 - 王 /一 RST Y002 
M6 TO Y003 Y002 秘 ?7 全 由 动机 人 和信 计时 之 第 1 台电 云 
sl 癌 和 第 2 合 电动 机 停 后 ， 倒 计时 间 到 ， 再 停 第 1 合 电动 机 syool 
Y001 
96 —/| [ZRST M4 M6 
Y001 电动 机 台数 计数 ， 每 起 动 一 台 加 1 
102| 外 INC D0 
Y002 
人 
YQ03 
Y001 动机 台数 计数 ， 每 停止 一 合 油 
jl 电动 机 台数 计数 ， 每 停止 一 台 城 1 | Dae p0 
| 
mY 
Y003 
Y 
M8000 计时 时 间 送 到 D2 中 
120 [ MOV T0 D2 
了 ws 下 行 显 示 
电动 机 台数 进行 显示 [| SEGD D0 K2Y010 
D3: 倒计时 时 间 计 算 
SUB D1 D2 D3 
倒计时 时 间 显 示 
SEGD D3 K2Y020 
143 END 





图 6-60 多 台电 动机 倒计时 运行 控制 参考 程序 
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表 6-8 三 层 电梯 控制 IO 口 分 配 表 





























输 ”入 输 ”出 
X0 二 层 下 呼 按钮 Y0 上 行 信号 (STF) 
Xl 一 层 上 呼 按钮 YI1 下 行 信号 (STR ) 
X2 二 层 上 呼 按钮 Y10 上 行 显示 A 
X3 三 层 下 呼 按钮 Y11 下 行 显 未 
X11 ~ X13 一 ~ 三 层 限 位 Y30 ~ Y36 数码 管 a~g 段 





(2) 变频 顺 参 数 设置 

Pr. 1 =30. 00Hz Pr.7 =2. 0s Pr.8 =2.0s Pr.79 =3 
PU 运行 频率 f=50. 00Hz 

(3) 三 层 电梯 控制 接线 ( 见 网 6-62 ) 








SBur 一 STF 
STR 
楼 层 。 电梯 运行 1 
电梯 | 电梯 | 喇 古 显示 方向 最 去 -一 sp 
下 行 | 上 行 SB， 变频 器 








1LS 
2LS 
3LS 





































































O 0V 
FU 
+24V 
机 CE 
名 [ 
目 e 
Y35 f LL. 
Y36 8 Fo0V 
FXN-64MR FU 
COM6 = oO+24V 
图 6-61 三 层 电 梯 示 意图 图 6-62 三 层 电 梯 控 制 接线 图 


(4) 按 控制 要 求 编写 参 考 梯形 图 ( 见 图 6-63) 


X1ll X3 X13 XI1l 
停 1 或 2 楼 ，3 楼 呼 I 1 (M1》 上 行 辅助 、 











X13 Xl1 XI1l X10 


停 3 或 2 楼 ，1 楼 呼 站 中 -一 一 人 M2 ) 下 行 辅助 
-二 











M2 使 用 辅 

助 继 电 

X11 X2 X12 X11 器 处 理 

停 1 楼 ，2 楼 呼 上 | 上 | 上 站 一 一 人 32》 上 行 辅助 运行 输 

I 出 ， 防 

止 出 现 

本 X13 XO0 X12 X10 双 线 圈 
停 3 楼 ，2 楼 呼 EI 下 行 铺 助 | 

上 


图 6-63 三 层 电梯 参考 梯形 图 
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XI11 X2 Xx3 X13 X11 
停 1 楼 ，2、3 楼 同 | | Pry ey MS pa 
| 上 
时 呼 1 mH CM5) 行 辅助 
1 Xl XO Xll X10 0 
停 3 楼 ，1、2 楼 同 | | | HH M6 = 
I I -M6》 下 行 辅助 
M5 X12 
同时 呼叫 时 ，2 楼 | | M0 ) 暂停 辅助 
暂停 Mol | C0) 暂停 
1 Y11 CT0 > 者 停 时 间 人 
| | / Y10) 上 行 显示 
M3| MO YI > 
上 行 、 上 显 | | 人- 门 /| Y0 上 行 
5| TO 
| 上 -| 运行 
M2 YI10 
/一 一 一 《XI 下 行 显示 
M4| MO YO0 
下 行 、 下 显 | I YIl ) ”下 行 
M6| TO 
X11 
| | [ MOVK1D0] ” 停 !1 楼 , 送 1 
X12 
| | [MOV K2D0] ， 停 2 楼 ， 送 2 
a X13 
a | | [MOVK3D0] ， 停 3 楼 ， 送 3 
M8000 
| | [SEGD D0 K2Y30 ] ”七 段 解码 显示 楼 层 数字 








[ END] 


图 6-63 三 层 电 梯 参 考 梯形 图 ( 续 ) 
[CF1) 编程 时 仔细 分 析 并 抓 住 控制 要 求 1 ~6 中 的 呼叫 和 位 置信 号 是 本 题 编程 的 关键 。 





M8000 
2) 图 6-63 中 楼 层 显示 可 用 上 一 -| ny 


ES [SEGD DO  K2 
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近年 来 ， 许 多 新 生产 的 PLC 在 梯形 图 语言 之 外 加 上 了 符合 正 C1131-3 标准 的 SFC (Se- 
quential Function Chart) 语言 ， 用 于 编制 复杂 的 顺 控 程序 。 利 用 这 种 先进 的 编程 方法 ， 初 学 
者 也 很 容易 编 出 复杂 的 顺 控 和 程序。 熟练 的 电气 工程 师 用 这 种 方法 后 也 能 大 大 提高 工作 效率 。 
另外 ， 这 种 方法 也 为 调试 、 试 运行 带 来 许多 难以 言传 的 方便 。 

IEC1131-3 中 定义 的 SFC 语言 编制 的 程序 极 易 相互 变换 。 三 雄 的 小 型 PLC 在 基本 逻辑 指 
令 之 外 增加 了 两 条 简单 的 步 进 顺 控 指令 (STL，Step Ladder) 和 RET， 同 时 辅 之 以 大 量 状 态 
元 件 ， 就 可 以 用 类 似 于 SFC 语言 的 状态 转移 图 方式 编程 。 

步 进 控制 实际 是 将 复杂 的 顺 控 过 程 分 解 为 小 的 “状态 ”分 别 编程 ， 再 组 合成 整体 程序 
的 编程 思想 。 可 使 编程 工作 程式 化 ， 规 范 化 。 是 PLC 程序 编制 的 重要 方法 。 








7.1 FX 系列 PLC 的 步 进 顺 控 指令 


7.1.1 步 进 顺 控 指令 

步 进 控制 指令 是 专门 用 于 步 进 控制 的 指令 。 所 谓 步 进 控制 是 指控 制 过 程 按 “上 一 个 动 
作 完 成 后 ， 紧 接着 做 下 一 个 动作 ”的 顺序 动作 的 控制 。 

步 进 控制 指令 共有 两 条 ， 即 步 进 指令 (STL) 和 步 进 返 回 指 令 (RET)。 它 们 专门 用 于 
步 进 控制 程序 的 编写 。FX 系列 PLC 两 条 专用 的 步 进 指令 见 表 7-1， 


表 7-1 步 进 顺 控 指令 功能 及 梯形 图 符号 


























站 令 助 记 符 、 名 称 功 能 梯形 图 符号 程 序 步 
STL 步 进 触 点 指令 步 进 触 点 驱动 | J 0 > . 
RET 步 进 返 回 指令 步 进程 序 结 束 返 回 RET 1 

1. STL 指令 


STL 指令 称 作 为 步 进 触 点 指令 ， 其 功能 是 将 步 进 触 点 接 到 左 母线 ， 形 成 副 母 线 。 步 进 触 
点 只 有 党 开 触 点 ， 没 有 和 常 闭 触 点 。 步 进 指令 在 使 用 时 ， 需 要 使 用 SET 指令 将 其 置 位 。 

2.。 RET 指令 

RET 指令 称 作 步 进 返回 指令 ， 其 作用 是 使 副 母 线 返 回 原来 的 位 置 。 

在 SFC 程序 编程 时 ， 最 后 使 用 RET 指令 。 但 是 使 用 Gx Developer 编程 软件 编程 时 ， 不 
需要 输入 RET 指令 ， 系 统 会 自动 生成 。 

3. 使 用 步 进 指令 注意 事项 

1) STL、RET 指令 与 状态 继电器 S0 ~ S899 结合 使 用 ， 才 能 形成 步 进 控 制 ， 状 态 继电器 
S0 ~ S899 只 有 在 使 用 SET 指令 才 具 有 步 进 控制 功能 ， 提 供 步 接点 。 
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2) 使 用 STL、RET 指令 时 ， 不 必 在 每 条 STL 指令 以 后 都 加 一 条 RET 指令 ,但 最 后 必须 
有 RET 指令 ， 也 就 是 说 可 以 在 一 系列 的 STL 指令 最 后 加 一 条 RET 指令 。 


7.1.2 步 进 指令 软 元 件 
1. 步 进 指令 编程 元 件 
步 进 指令 配合 状态 继 电 需 进行 编程 ， 只 能 使 用 SO ~ S899，FX2N 系列 PLC 状态 元 髓 件 的 


分 类 及 编号 见 表 7-2。 
表 7-2 FX2N 系列 PLC 的 状态 元 件 











类 别 元 件 编号 点 数 用 途 及 特点 
初始 状态 SO0~S9 10 用 于 状态 转移 图 ( SFC ) 的 初始 状态 

返回 原点 S10 ~ S19 10 多 运行 模式 控制 当中 ,用 作 返 回 原点 的 状态 
一 般 状态 S20 ~ S499 480 用 作 状 态 转移 图 (SFC ) 的 中 间 状 态 








掉 电 保持 状态 S500 ~ S899 | 400 具有 停电 保持 功能 ,用 于 停电 恢复 后 需 继续 执行 停电 前 状态 的 场合 
信号 报警 状态 S900 ~ S999 100 用 作 报 警 元 件 使 用 














使 用 状态 软 元 件 注 意 事项 : 

1) 步 进 状态 的 编号 必须 在 指定 用 途 范 于 内 选择 。 

2) 步 进 软 元 件 在 使 用 时 ， 可 以 按 从 小 到 大 的 的 顺序 使 用 ， 也 可 以 不 按 编号 的 顺序 任意 
使 用 ， 但 不 能 重复 使 用 ， 也 不 能 超过 用 途 范 围 。 如 自动 状态 下 ， 可 以 第 一 个 状态 使 用 S20， 
第 二 个 状态 使 用 S22 (就 是 说 不 一 定 使 用 S21) ， 但 不 能 使 用 S0 ~ S9 ( 因 这 类 状态 是 用 作 初 
始 状态 ) 。 

3) 各 状态 元 件 的 触 点 ， 在 PLC 内 部 可 自由 使 用 ， 次 数 不 限 。 

4) 在 不 用 步 进 顺 控 指令 时 ， 状 态 元 件 可 作为 辅助 继 电 禹 在 程序 中 使 用 。 其 功能 相当 于 
前 文 所 讲 的 辅助 继电器 M 一 样 使 用 。 

2. 特殊 辅助 继电器 

在 步 进 顺 控 编程 时 ， 为 了 能 更 有 效 地 编写 步 进 梯形 图 ， 经 常会 使 用 表 7-3 中 的 特殊 辅助 
继 电 带 。 

表 7-3 步 进 常用 的 特殊 辅助 继电器 








元 件 号 名 称 操作 /功能 
M8000 RUN 监控 可 作为 一 直 需 要 驱动 的 程序 的 输入 条 件 ,或 作为 PLC 的 运行 状态 监控 用 
M8002 初始 脉冲 用 作 程 序 的 初始 设 定 和 初始 状态 的 置 位 








M8034 禁止 所 有 输出 虽然 PLC 的 程序 在 运行 ,但 是 PLC 的 全 部 输出 端子 全 部 为 OFF 


M8040 接 通 时 ,所 有 的 状态 之 间 禁 止 转移 。 但 是 ,所 有 状态 之 间 虽 然 不 能 转移 ,状态 
程序 中 已 经 动作 的 输出 线圈 不 会 自动 断 开 


* M8041 | 状态 转移 开始 自动 方式 时 从 初始 状态 开始 转移 























M8040 禁止 状态 转移 


























M8042 启动 脉冲 启动 输入 时 的 脉冲 输入 
x* M8043 回 原点 完成 原点 返回 方式 结束 后 接 通 
x* M8044 原点 条 件 检测 到 机 械 回 到 原点 时 动作 





M8045 禁止 输出 复位 方式 切换 时 ,不 执行 全 部 输出 的 复位 
M8046 STL 状态 置 ON 即使 只 有 一 个 状态 为 ON 时 ,M8046 就 会 自动 置 ON 
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( 续 ) 
元 件 号 名 称 操作 /功能 
M8047 为 ON 时 ,将 状态 S0 ~ S89 ,S1000 ~ S1045 中 正在 动作 ( ON) 的 状态 最 新 编号 保 
M8047 STL 状态 监控 | 存在 D8040 中 ,依次 保存 ,最 大 到 D8047( 最 大 8 点 ) , 接 通 后 D8040 ~ D8047 有 效 。 执 行 
END 指令 时 处 理 
M8048 报警 需 接 通 M8049 接 通 后 ,S900 ~ S999 中 任 一 ON 时 M8048 接 通 














M8049 报警 器 有 效 M8049 驱动 后 ,D8049 的 操作 有 效 
注 : PLC 由 RUN->STOP 时 标 有 “* ”的 M 关 断 。 执 行 END 指令 时 所 有 与 STL 状态 相连 的 数据 寄存 器 都 被 刷新 。 


7.2 步 进 顺 探 编 程 方法 


7.2.1 状态 转移 图 


状态 转移 图 是 用 来 描述 被 控 对 象 每 一 步 动作 的 状态 ， 以 及 下 一 步 动 作 状 态 出 现时 的 条 件 
的 。 即 它 是 用 “状态 ”描述 的 工艺 流程 图 。 被 控 对 象 各 个 动作 工序 (状态 ) ， 可 分 配 到 
S20 ~ S899 状态 寄存 器 中 。 在 状态 转移 图 中 ,计时 器 、 计 数 器 、 辅 助 继电器 等 元 件 可 任意 使 
用 。 状 态 转移 图 的 画 法 如 图 7-1 所 示 。 

从 图 7-1 可 以 看 出 ， 状 态 转 移 图 中 的 每 一 状态 要 完成 以 下 三 个 功能 : 

1) 状态 转移 条 件 的 指定 ， 如 图 中 X001 、X002 。 

2) 驱动 线圈 (负载 )， 如 图 中 Y000 、Y001、Y002 、T0。 

3) 指定 转移 目标 ( 置 位 下 一 状态 ) ， 如 图 中 S20 、S21 等 被 置 位 。 

当 状态 从 上 一 状态 转移 到 下 一 状态 时 ， 上 一 状态 自动 复位 。 若 用 SET 指令 置 位 M、Y， 
则 状态 转移 后 ， 该 元 件 不 能 复位 ， 直 到 执行 RST 指令 后 才 复 位 。 

状态 转移 图 是 状态 编程 的 工具 ， 图 7-1 中 包含 了 程序 所 需 用 的 全 部 状态 及 状态 间 的 关 
联 。 针 对 具体 状态 来 说 ， 状 态 转移 图 给 出 该 状态 的 任务 及 状态 转移 的 条 件 及 方向 。 但 是 状态 
转移 图 形式 不 能 直接 输入 编程 软件 ， 由 状态 转移 图 可 转化 为 SFC 功能 块 图 或 步 进 梯形 图 、 
§ 令 表 三 种 形式 ， 这 三 种 表达 方式 可 以 通过 编程 软件 进行 互相 转换 。 


7.2.2 步 进 梯形 图 


将 图 7-1 所 示 的 状态 转移 图 转换 成 如 图 7-2 所 示 步 进 梯 形 图 。 步 进 梯 形 图 中 步 进 触 点 的 
画 法 与 普通 触 点 的 画 法 不 同 ， 图 7-2 中 S0、S20 等 触 点 。 步 进 触 点 只 有 常 开 触 点 ， 与 主 母 线 
相连 。 对 步 进 触 点 ， 用 步 进 指令 STL 编程 。 

与 步 进 触 点 相连 的 触 点 要 用 LDZLDI 指令 编程 ， 就 好 像 是 母线 移 到 了 步 进 触 点 的 后 面 成 
了 副 母 线 。 用 SET 指令 表示 状态 的 转移 ， 用 RET 指令 表示 步 进 控制 结束 ， 即 副 母 线 又 返回 
到 主 母线 上 。 


























7.2.3 STL 指令 编程 要 点 


使 用 状态 STL 指令 编写 梯形 图 时 ， 要 注意 以 下 事项 
1) 关于 顺序 : 状态 三 要 素 的 表达 要 按 先 任务 再 转移 的 方式 编程 ， 顺 序 不 得 旺 倒 。 
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M8002 
站 | | SET 
十 M8002 
-| S0 g0 | x001 
上 一 2 | 一 -一 SET 
十 Xool 
[ 
S20 
十 X002 S21 
0 
| 
X003 K10 0 T0 
十 T0 | 一 SET 
一 -一 














图 7-1 状态 转移 图 图 7-2 步 进 梯形 图 
注 : 图 7-2 中 的 步 进 梯形 图 只 适用 于 PC-FXGPZWIN 编程 软件 。 
2) 关于 母线 : STL 步 进 触 点 指令 有 建立 子 (新 ) 母线 的 功能 ， 其 后 进行 的 输出 及 状态 
转移 操作 都 在 子 母线 上 进行 。 这 些 操作 可 以 有 和 较 




















LD X001 

复杂 的 条 件 。 S10 X001 X003 
3) 栈 操作 指令 MPS/MRD/MPP 在 状态 内 不 广 和 一 
能 直接 与 步 进 触 点 指令 后 的 新 母线 连接 ， 应 接 在 Wo 

LD 或 LDI 指令 之 后 ， 如 图 7-3 所 示 。 STL 子 母 线 i ee 
4) 步 进 触 点 之 后 的 电路 块 中 ， 不 能 使 用 主 控 Coo) 


MC/MCR 指令 。 虽 然 在 STL 母线 后 可 使 用 CJ 指 
令 ， 但 动作 复杂 ,厂家 建议 不 使 用 。 

5) 中 断 程 序 和 子 程序 中 不 可 以 使 用 STL 指令 。 并 非 禁 止 在 状态 中 使 用 跳 转 指令 ， 而 是 
由 于 使 用 了 会 生 复 杂 的 操作 ， 厂 家 建议 最 好 不 要 使 用 。 

6) 关于 元 器 件 的 使 用 : 允许 同一 元 件 的 线圈 在 不 同 的 STL 接点 后 多 次 使 用 。 但 要 注 
意 ， 同 一 定时 器 不 要 用 在 相 邻 的 状态 中 。 在 同一 程序 段 中 ， 同 一 状态 继电器 也 只 能 使 用 一 
次 。 如 图 7-4 所 示 。 

7) 步 进 控制 系统 中 ， 在 状态 转移 过 程 中 会 出 现 一 个 扫描 周期 内 两 个 状态 同时 接 通 工作 
的 可 能 ， 因 此 在 两 个 状态 中 不 允许 同时 动作 的 线圈 之 间 应 有 必要 的 互 锁 。 如 图 7-5 所 示 。 


40 一 人 ) 二 让 Y002 


Re 
41| 上 一 -一 一 二 T1 ,不 可 以 


1 。 
K20 


图 7-4 定时 器 重复 使 用 图 7-5 输出 互 锁 
8) 其 他 : 在 为 程序 安排 状态 继 电 需 元 件 时 ， 要 注意 状态 需 的 分 类 功用 ， 初 始 状态 要 从 
S0 ~ S9 中 选择 ，S10 ~ S19 是 为 需 设 置 动 作 原 位 的 控制 安排 的 ， 在 不 需 设置 原 位 的 控制 中 不 


图 7-3” 栈 操 作 指 令 在 状态 内 的 使 用 
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要 使 用 。 在 一 个 较 长 的 程序 中 可 能 有 状态 程序 段 及 非 状 态 编程 程序 段 。 

9) 图 7-1 中 S0 称 为 程序 的 初始 状态 ， 在 程序 运行 开始 时 需要 预先 通过 其 他 手段 来 驱 
动 。 程 序 进 入 状态 编程 区 间 可 以 使 用 M8002 作为 进入 初始 状态 的 信号 (也 可 用 M8000 驱 
动 ) 。 在 状态 编程 段 转 人 非 状 态 程序 段 时 必须 使 用 RET 指令 。 

10) 同一 信号 作为 多 个 状态 之 间 转 移 条 件 的 处 理 方法 : 在 某 些 应 用 中 ,流程 中 各 个 状 
态 之 间 的 转移 条 件 是 同一 信号 。 原 本 的 意思 是 当 这 信号 来 时 流程 上 走 一 步 ， 信 号 再 来 时 再 走 
一 步 。 但 知 编程 时 写成 如 图 7-6 所 示 的 例子 ， 当 M0 信号 来 时 整个 流程 会 “ 走 通 ”， 即 一 次 
通过 全 部 状态 。 对 这 种 情况 可 采用 以 下 两 种 方法 处 理 . 

方法 1: 在 每 个 状态 中 设置 一 个 阻挡 元 件 ， 以 防止 “ 走 通 ”现象 。 如 图 7-7 所 示 ， 进 入 
S30 时 ，M1 脉冲 阻止 进一步 转移 ;MO 下 一 个 脉冲 来 时 ， 阻 挡 脉 冲 消失 ， 可 顺利 向 下 转移 。 
每 个 状态 中 都 设 一 个 阻挡 元 件 ， 保 证 MO 来 一 个 脉冲 向 下 走 一 步 。 

方法 2: 利用 脉冲 触 点 指令 (LDP、LDF、ANP 等 ) 与 M2800 ~ M3071 辅助 继电器 配合 
可 得 到 方法 1 同样 的 结果 ， 如 图 7-8 所 示 。 

























































































| X001 
tm . a 
530 | [BLS] MT 程序 | M30 
S30 了 工 上 | 上 主体 程序 中 不 应 再 使 用 肪 
Ey ee 冲 形式 的 步 进 控制 元 件 
Mo 于 Mo 
S31 S30 PLS 
TT | S50 M2800 
ba J M2800 十 一 | | SET | S51 | 
sw 
] Mu S51 M2800 
十 | M2800 十 一 一 上 人 一 一 SET | SOO 
十 M0 
图 7-6 走 通 例 图 图 7-7 加 阻挡 元 件 图 7-8 用 脉冲 指令 


7.3 SFC 功能 图 块 的 编程 


7.3.1 SFC 功能 图 块 的 编程 方法 


在 FX 系列 可 编程 序 控制 项 中 ， 可 以 用 SFC (Sequential Function Chart) 顺序 功能 图 块 实 
现 顺 控 编 程 。 用 SFC 程序 可 以 实现 状态 转移 图 所 实现 的 各 项 功能 ， 它 能 使 机 械 动 作 的 各 工 
序 和 控制 流程 设计 变 得 更 为 简单 。 我 们 以 例 7-1 来 说 明 SFC 的 编程 方法 。 

【 例 7-1】 某 花园 中 心 广场 有 一 喷泉 控制 系统 ， 要 求 如 下 : 

1) 单 周 期 运行 ， 按 下 起 动 按 钮 (X0) 后 ， 按 照 Y0 (待机 显示 ) 一 Y1 (中 央 指 示 灯 ) 一 
Y2 (中 央 喷 水 ) 一 Y3( 环 状 线 指示 灯 ) 一 Y4( 环 状 线 噶 水 ) 一 Y0 (待机 显示 ) 的 顺序 动作 ， 
然后 返回 到 待机 状态 。 

2) 当 Xl 为 ON 时 连续 运行 ， 重 复 Y1 ~ Y7 动作 。 

3) 当 X2 为 ON 时 按 步 进 方式 运行 ， 每 次 按 起 动 按钮 一 次 ， 各 输出 依次 动作 一 次 。 

SFC 程序 方法 步骤 : 
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1) 分 析 控 制 要 求 中 的 动作 情况 。 

2) 创建 工序 图 。 

中 将 控制 要 求 中 的 动作 分 成 各 个 工序 ， 按 照 从 上 至 下 的 动作 顺序 用 和 矩形 框 表示 。 

@ 用 纵 线 连接 各 个 工序 ， 写 明 各 工序 推进 的 条 件 ， 执 行 重复 动作 的 情况 下 ， 在 一 连 串 
的 动作 结束 时 ， 用 箭头 表示 返回 到 哪个 工序 。 

(3 在 表示 工序 的 矩形 的 右边 写 和 人 各 个 工序 中 执行 动作 。 

创建 本 例 的 工序 图 如 图 7-9 所 示 。 

3) 软 元 件 的 分 配 . 

Q) 给 各 和 矩形 框 分 配 状 态 元 件 S; 

@) 给 转移 条 件 分 配 软 元 件 ; 

(3) 列 出 各 工序 动作 的 软 元 件 ; 

(4 执行 重复 动作 和 跳 转 时 使 用 一 ， 并 指明 要 跳 转 的 状态 编号 。 

分 配 软 元 件 后 的 状态 如 图 7-10 所 示 。 

4) 要 使 SFC 程序 运行 ， 还 需要 编写 初始 状态 置 ON 的 程序 。 本 例 初 始 化 程序 如 图 7-11 
所 示 。 























































































































十 M8002 
初始 工 
| So |—( Yo00 ) 
十 X000 
F-|___ 中 央 指 示 灯 ob 而 本 Y001 ) 
Tl ei 
Tl 
六 -中央 哎 水 二 卫生 
T2 ) 
十 T2 K20 
第 3 工序 环 状 线 指示 灯 | s> | 而 本 了 ) 
延 时 el kz0 
| 第 4 工序 环 状 线 喷 水 Yo04 ) 
T4 ) 
可 让 十 总 时 14 K20 
Xo01} 
| S20 
图 7-9 工序 图 图 7-10 状态 图 
M8000 
0 于 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ( M8047 
X002 X000 
3 | /| ( M8040 


M8002 
Gm 








图 7-11 例 中 初始 化 程序 


根据 以 上 要 求 我 们 进行 编写 控制 程序 ， 编 写 SFC 程序 如 图 7-12 所 示 ， 转 化 成 步 进 梯形 
图 如 图 7-13 所 示 。 
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编写 SFC 程序 图 
图 7-13 转化 成 指令 


见 表 7-4。 
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STL 监控 有 效 
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初始 状态 
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中 央 指 示人 娄 


中 央 喷 水 


环 状 线 指示 灯 


单 周 / 步 进 


图 7-13 转换 后 的 步 进 梯形 图 


表 7-4 7-13 转化 成 指令 





























步 号 指 令 步 号 指 令 步 号 指 令 步 号 指 令 
0 LD M8000 12 LD X000 25 OUT T2 K20 40 OUT Y004 
1 OUT M8047 13 SET S20 28 LD 7T2 41 OUT T4 K20 
3 LD X002 15 STL S20 29 SET S22 44 LD T4 
4 ANI X000 16 OUT Yo01 31 STL S22 45 AND X001 
5 OUT M8040 17 OUT T1 K20 32 OUT YO003 46 OUT S20 
7 LD M8002 20 LD TI 33 OUT T3 K20 49 ANI X001 
8 SET SO0 21 SET S21 36 LD T3 50 OUT S0 
10 STL SO 23 STL S21 37 SET S23 52 RET 
11 OUT YO000 24 OUT Y2 39 STL S23 53 END 
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7.3.2 SFC 的 流程 


1. 流程 的 形式 

SFC 的 流程 形式 表示 流程 的 动作 模式 ， 单 流程 动作 模式 、 选 择 分 文 和 并 行 分 支 以 及 组 合 
时 的 动作 模式 。 

(1) 跳 转 、 重 复 流 程 

直接 转移 到 下 方 的 状态 以 及 转移 到 流程 外 的 状态 ， 称 为 跳 转 。 转 移 到 上 方 的 状态 称 为 重 
复 (或 称 循环 ) ， 如 图 7-14 所 示 。 
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本 30 40 sl 十 

a | E 
Ee a 
Sl » Ce 
a) 流程 内 跳 转 b) 流程 外 跳 转 c) 单 流程 循环 d) 多 流程 循环 


图 7-14 ” 跳 转 与 循环 流程 图 


(2) 多 流程 控制 

步 进 控制 过 程 从 开始 到 结束 ， 其 动作 都 是 按 单 一 方式 顺序 进行 。 这 样 的 流程 叫做 单一 流 
程 。 实 际 的 控制 往往 比较 复杂 ， 动 作 顺 序 也 往往 是 多 种 形式 同时 存在 。 即 步 进 控制 过 程 有 两 
个 以 上 顺序 动作 的 过 程 ， 其 状态 转移 图 有 两 条 以 上 的 转移 文 路 。 这 样 的 步 进 过 程 叫做 多 流程 
步 进 控制 。 多 流程 步 进 控制 主要 有 以 下 两 种 结构 . 

1) 选择 性 分 支 与 汇合 : 从 多 个 分 文中 选择 执行 一 条 分 文 流程 ， 多 条 分 文 结束 后 汇 于 一 
点 。 其 特点 是 : 同一 时 刻 只 允许 选择 一 条 分 文 ， 即 几 条 分 支 的 状态 不 能 同时 转移 。 当 任意 分 
文 流程 结束 时 ， 如 有 果 转 移 条 件 满足 ， 状 态 转 移 到 汇合 点 的 状态 。 如 图 7-15 所 示 。 

2) 并 行 分 支 与 汇合 : 当 转 移 条 件 满 足 时 ， 同 时 执行 几 条 分 支 ， 分 文 结束 后 ， 汇 于 一 
点 。 待 所 有 分 支 执行 结束 后 ， 若 转移 条 件 满足 时 ， 状 态 向 汇合 点 后 的 状态 转移 。 如 图 7-16 
所 示 。 
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图 7-15 选择 性 分 文 与 汇合 流程 分 析 图 图 7-16 ”并行 分 支 与 汇合 流程 分 析 图 
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图 7-15 所 示 的 选择 性 分 支 指令 表 图 7-16 所 示 的 并 行 分 支 指令 表 


























STL S20 人 STL S31 一、 STL S20 ST1, S41 
OUT Y0 OUT Y20 | 第 OUT YO0 OUT Y30 | 第 
LD X0 一 选择 第 一 个 LD X20 三 LD X0 LD Xx3 | 三 
SET S21 | 分 支 回 路 : 人 SET S21 第 一 支 回 路 个 
LD X2 一 选择 第 二 个 SET S31 第 二 

| 园 择 策 庆 全 sTtL sa7 “| 支 第 一 支 回 路 | 行 。 
SET S31 下 nes 可 SET S41 第 三 支 回路 SET S47 | 支 
LD XX3 ”一 选择 第 三 人 路 STL S21 ~ STL S47 | 回 

一 分 支 回路 | LD X27 第 路 
SET S41 一 SET S50 OUT YI10 OUT Y37 
STL S21 ~ 一 LD Xl 个 STL S27 和 江 
OUT Y10 STL S41 ~ : 分 STL S37 | 合 
LD X10 第 OUT Y30 第 SET S27 动 STL S47 小 点 

部 ID X30 时 STL S27 LD X10 

个 : 分 OUT YI17 -一 SET S50 

分 STL S47 支 STL S31 ~ 第 STL S50 

时 OUT Y37 回 OUT Y20 Es. OUT Y5 
STL S27 路 LD X37 路 LD Xx2 办 : 
OUT Y17 SET S850 -一 : 

六 全 元 

LD X17 STL S50 J 和 
SET S50 OUT Y5 IL S37 




















2. SFC 流程 分 支 回 路 的 规则 

(1) 分 支 回 路 的 限制 

并 行 或 选择 性 分 支 对 所 有 的 初始 状态 (S0 ~ $9) ， 每 一 状态 下 的 分 文 电路 数 总 和 
于 16 个 ,并 且 在 每 一 分 文 点 分 支 数 不 能 大 于 8 个 ， 如 图 7-17 所 示 。 














1 个 分 支 8 个 回路 图 以 下 (并 行 或 是 选择 ) 
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合计 16 个 回路 以 下 


图 7-17 分 支 回 路 数 的 限定 





注 : 直接 从 汇合 线 或 汇合 前 状态 向 其 他 远 处 状态 的 跳 转 处 理 或 复位 处 理 是 不 允许 的 ， 此 时 ， 必 须 设 定 
虚拟 状态 以 执行 上 述 状态 转移 远 距离 跳 转 或 复位 ) 。 

(2) 分 支 、 汇 合 状态 的 处 理 办 法 

1) 汇合 与 分 支线 直接 连接 ， 中 间 没 有 状态 。 如 图 7-18 所 示 ， 建 议 在 中 间 使 用 中 间 状 
态 ， 状 态 中 没有 空 状态 专用 的 编号 ， 可 以 使 用 没有 使 用 的 状态 编号 作为 空 状 态 。 
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图 7-18 中间 状态 处 理 方 法 


2) 连续 的 选择 分 支 ， 如 图 7-19 所 示 ， 将 其 变换 成 分 支 数 较 少 的 回路 ， 变 换 成 如 图 7-20 
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图 7-19 连续 的 选择 分 文 SFC 


3) 并 行 分 支 后 有 选择 转移 条 件 ※ ， 转 移 条 件 * 后 的 并 行 汇合 ， 不 能 被 执行 。 如 图 7-21 
所 示 。 
4) 不 能 画 流程 交叉 的 SFC 程序 ， 如 图 7-22 所 示 ， 必 须 进 行 变 换 。 
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图 7-20 变换 成 分 文 回 路 数 少 的 SFC 
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图 7-21 不 能 执行 并 行 分 支 图 7-22 ”交叉 的 SFC 程序 及 变换 图 









































7.4 编程 案例 


7.4.1 案例 4 电动 机 星 -三 角 起 动 控制 


1. 控制 要 求 

用 PLC 步 进 顺 控 指令 编程 ， 实 现 电 动机 星 -三 角 起 动 控制 。 

1) KM2 先 闭 合 ，KM1 再 闭合 ; 

2) 星 -三 角 起 动 期 间 ， 要 有 灯 闪 烁 指示 ， 闪 烁 周期 为 ls， 闪烁 次 数 为 3 次 。 

3) 系统 具有 热 保护 和 和 急 停 功能 。 

2. 案例 解决 步骤 

1) 分 配 IO 口 

输入 : Xl 为 起 动 按钮 ，X2 为 急 停 按钮 ，X3 为 热 保 护 ; 

输出 : 电源 接触 器 为 Y0， 星 形 接触 器 Y1， 三 角形 接触 器 为 Y2 ， 闪 烁 指示 灯 Y3 。 
2) 主 电路 见 第 6 章 图 6-48， 控 制 电路 见 第 6 章 图 6-49 。 








第 7 章 FEX 系 列 PLC 步 进 控制 设计 技术 . 161. 





3) 编写 程序 ， 参 考 状 态 转移 图 如 图 
7-23 所 示 。 


案例 5 


1. 控制 要 求 

1) 如 图 7-24 所 示 ， 机 械 手 的 工作 是 
从 A 点 将 工件 移 到 B 点 ; 

2) 在 原点 位 置 机 械 夹 错 处 于 夹 紧 
位 ， 机 械 手 处 于 左上 角 位 ; 机 械 夹 钳 为 有 
电 放 松 ， 无 电 夹 紧 ; 

3) 手动 操作 时 : 将 机 械 手 复归 至 原 


7.4.2 简易 机 械 手 控制 








TO 





X002 








| 一 ZRST Y000 Y002] S23 FARST YO001] 


Ti 





S0 站 ZRST S20 S25] 








S24 | [SET Y002] 
X002 























Y000 人 RST Y000] 
S21 SET Y001] | 
古 Y000 
了 4 
Y002 
[TO K30] 
S22 | | M8013 (S0) 
| F(Y003) 








RET 
| END 


图 7-23 参考 状态 转移 图 





点 位 置 ; 连续 运行 时 : 在 原点 时 按 起 动 按 钮 ， 按 工作 循环 图 连续 工作 一 个 周期 ; 


4) 一 个 周期 工艺 过 程 如 下 : 原点 一 下 降 一 夹 紧 (T) 一 上 升 一 右 移 一 下 降 一 放松 (T) 一 


上 升 一 左 移 到 原点 。 
2. 案例 解决 步骤 


1) 根据 控制 要 求 进行 VO 口 分 配 ， 见 表 7-5。 
表 7-5 ”机械手 控制 IO 口 分 配 


























输 入 给 出 
X0 手动 /自动 转换 X6 停止 Y0 松手 / 夹 紧 
Xl 上 行 限 位 X10 手动 松手 Y1 上 行 
X2 下 行 限 位 X11 手动 上 行 Y2 下 行 
X3 左 行 限 位 X12 手动 下 行 Y3 左 行 
X4 右 行 限 位 X13 手动 左 行 Y4 右 行 
X5 起 动 X14 手动 右 行 Y5 原点 











2) 机 械 手 控 制 接线 图 ， 如 图 7-25 所 示 。 


右 行 限 位 





上 行 限 位 人 











图 7-24 控制 要 求 示 意图 


了 下 行 限 位 
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图 7-25” 机械手 控制 接线 图 


AC 220V 
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3) 根据 控制 要 求 编制 状态 转移 图 ， 如 图 7-26 所 示 。 












































































































































XI1 X3 
{YS ”十 M8g000 
和 [Eo S0 上 ZRSH Y0TY5 
X0 
< | [ZRST S20 S28] ys ZRST| S20] S28 
{YO} 下 
Xll Xl!  Y2 
1 J 
X12  X2 Yl | CT0 > 二 
一 一 2) -1 K20 二 
X13 ， X3 Y4 CD K20 
X14 XxX4 
/yy S22 K20 [| CS 
本 [FEND] 十 TIl RST) YO + xl 
自动 程序 S23 | 528 | 一 < > 
[END] le a 
此 处 “自动 程序 ” 按 如 下 程序 输入 ， S24 [一 < 
即 转 入 到 自动 程序 中 的 S0 状 态 Se so 
M$000 x4 RET 
HA SET $0] 上 
END 























图 7-26 机械 手 控 制 状 态 转 移 图 


7.4.3 案例 6 PLC 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控制 


1. 控制 要 求 

1) 按 SB1，KMI1 吸 合 ， 电 动机 正 转 ; 按 SB2，KM2 吸 合 ， 电 动机 反 转 ，; 
2) 按 SB3，KMI1 或 KM2 断 电 ，KM3 吸 合 ， 能 耗 制 动 ( 制 动 时间 读 者 自 定 ); 
3) FR 动作 ，KMI1 或 KM2 释放 ， 电 动机 自由 停车 ; 

4) 设计 控制 电路 ， 用 步 进 顺 控 指 令 编 程控 制 。 

2. 案例 解决 步骤 

1) 根据 控制 要 求 进行 IO 分 配 。 

输入 : 热 继 电器 保护 X0， 正 转 启 动 X1， 反 转 启 动 X2, 停止 X3 ; 
输出 : 正 转 Y1， 反 转 Y2， 制 动 Y3 。 

2) 设计 主 电路 接线 图 ， 如 图 7-27 所 示 。 

3) 输入 输出 控制 接线 图 ， 如 图 7-28 所 示 。 




















LI1L2L3 N 
O 9 后 FR 
SB1 
KMI KM2 KM3 | SB2 







































































图 7-27 主 回 路 接线 图 图 7-28 输入 、 输 出 接线 图 
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所 示 。 
7.4.4 案例 7 十 字 路 口交 通 灯 控制 


烁 5s〈 闪 烁 周期 1s) ， 黄 灯 腕 5s; 








4) 程序 编制 ， 参 考 状 态 转移 图 如 图 7-29 M8003 王 xo 
oO 
































1. 控制 要 求 

十 字 路 口交 通 灯 按 如 下 要 求 进行 控制 
(1) 交通 灯 按 图 7-30 所 示 自 动 运行 

1) 行 向 红 灯 亮 30s， 绿 灯亮 20s， 绿 灯 闪 
































2) 列 向 红 灯 亮 30s， 绿 灯亮 20s， 绿 灯 闪 


图 7-29 ”状态 转移 图 


烁 5s〈 闪 烁 周期 1s) ， 黄 灯 腕 5s; 


(2) 手动 控制 时 ， 行 、 列 向 黄 灯 均 要 求 内 炮 (周期 1s); 自动 运行 时 按 图 7-30 运行 。 


a 红色 30s 绿色 20s 绿 办 5s 黄色 5s 
行 向 : ~ > — > - > - 吃 > 








绿色 20s 绿 内 5s 黄色 5s - 红色 30s 


3 CS 一 > 


列 向 : 














图 7-30 交通 灯 上 自动 控制 运行 时 间 图 
2. 案例 解决 步骤 
1) LO 分 配 见 表 7-6。 
表 7-6 交通 灯 IO 分 配 表 




















输 ”入 输 ”出 
X0 手动 Y0 行 向 红 灯 Y3 列 向 红 灯 
Xl 起 动 Y1 行 向 绿灯 Y4 列 加 绿灯 
X2 停止 Y2 行 向 黄 灯 Y5 列 向 黄 灯 











2) 十 字 路 口交 通 灯 输入 、 输 出 接线 图 如 图 7-31 所 示 。 
3) 根据 控制 要 求 编制 如 图 7-32 所 示 状 态 转 移 图 。 






































































































































ZRST YO Y5] 
ZRST S20 S33] 
_SA eh —{ZRST S20 S33] 
A M8013 
CB 
Y1 
SB2 
[二 党 Y2 
了 S20 S30 CY4 > 
Y3 i dd 
K200 
FX2N-64MR Y4 加 LS21 上 TS 重 
. 11 Ts 二 
[2 HD 
+72 J YD 十 T6 = 
| S3 | 一 < 人 > S33 | CCY37 
TI3 FRET K300 
S0 | 一 END 








图 7-31 交通 灯 输 入 、 输 出 接线 图 图 7-32 ”交通 灯 控 制 参考 状态 转移 图 
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7.5 基本 技能 实 训 


1. 实 训 目的 

1) 擎 握 步 进 指令 的 使 用 和 编程 方法 ; 

2) 学 习 可 编程 序 控制 带 与 外 部 设备 的 连接 方法 ; 

3) 掌握 用 步 进 指令 编程 的 几 种 方法 ; 

4) 熟悉 GX- Developer 编程 软件 的 使 用 (SFC 创建 方法 ) 。 

2. 实 训 设备 器 材 

安装 有 CX- Developer 编程 软件 的 计算 机 、FX2N-64MR 可 编程 序 控制 器 、 工 控 可 编程 实 
训 台 、 指 示 灯 挂 箱 、 连 接线 、SC-09 通信 线 等 。 


实 训 11 广场 音乐 喷泉 控制 


1. 控制 要 求 

如 图 7-33 所 示 广 场 音 乐 喷泉 系统 ， 用 PLC 控制 音乐 喷泉 ,，B 为 主 激 光 灯 ，D 为 红色 灯 ， 
FE 为 绿色 灯 。 

无 音乐 时 ， 所 有 灯 可 以 单独 控制 。 放 音乐 时 ， 按 高 音 一 低音 一 中 音 的 顺序 控制 如 下 : 当 
音乐 为 高 音 时 ， 接 通 高 压条 ， 同 时 B、D 组 灯亮 ; 当 音 乐 为 低音 时 ， 接 通 低压 采 ， 同 时 B、 
下 组 灯亮 ; 当 音 乐 为 中 音 时 ， 接 通 中 压 泵 ， 同 时 B、D、E 三 组 灯亮 。 

2. 技能 操作 指引 

1) 按 控制 要 求 进行 IO 分 配 ， 见 表 7-7。 


表 7-7 IO 分 配 表 



































输入 端口 输出 端口 
X0 | 起 动 | X2 | 低音 | X10 | 手动 高 压 泵 | X13 ”手动 主 激光 灯 | Y0 高 压 泵 Y3 | 主 激光 灯 
Xl | 高 音 | X3 音 | Xl1 | 手动 低压 泵 | X14 手动 红色 灯 Y1 低压 泵 Y4 红色 灯 
X12 | 手动 中 压 泵 | X15 手动 绿色 灯 Y2 中 压 泵 Y5 绿色 灯 


























2) 输入 /输出 控制 接线 图 设计 ， 如 图 7-34 所 示 。 
3) 控制 程序 编写 ， 参 考 程序 状态 转移 图 如 图 7-35 所 示 ， 转 化 成 梯形 图 如 图 7-36 所 示 。 



































E KMO 
QO SB0 三 一 一 上 | 
SB1 上 
B i — KMI 
SB2 上 Yl 
SB3 EE me 
SA0 | 一 
SA1 上 一 
遇 Y3 C9 > 
SA2 | 一 _、HL4 
SA3 上 一 一 Y4 
Y5 四 二 2 
SA4 | ~” AC 220V 
SA5 | 一 COMI1 oN 
一 COM2 
COM ExoN_64MR 
图 7-33 广场 音乐 噶 果 系统 图 7-34 输入 /输出 控制 接线 图 


注 : 实 训 时 水 和 泵 用 指示 灯 代 替 。 
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2 [CJ PO] 自动 程序 
| HL I Mgo02 
/HTZRST S20 S22] _ 
nal | S0 | FARST Y3] 
人 Rl 
{Y1} S20 {YO0} 
X12 3 
X13 pa A 
Be | {YD 
o% 十 ys) 
X15 {YS5} S22 {Y4} 
—FEND] x! mY2 
P0* 一 一 自动 程序 Y ys 
END 
LEND 
图 7-35 参考 程序 状态 转移 图 
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( Y004 六 
27 [ STIL S0 
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X001 
30H 站 上 SET S20 53 | 
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图 7-36 广场 音乐 噶 泉 参考 程序 梯形 图 
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1. 实 训 控制 要 求 

某 电 镀 生 产 线 按 图 7-37 所 示 的 控制 工艺 过 程 进行 工作 ， 图 中 SQ1 ~ SQ4 为 行车 进退 限 
位 开关 ,SQ5 ~ SQ6 为 吊 钩 上 下 限 位 开关 。 按 如 下 要 求 编 写 PLC 程序 。 

1) 系统 具有 上 自动 与 手动 (点 动 ) 转换 功能 ; 

2) 按 控 制 工艺 过 程 要 求 在 各 横 必 须 有 停留 且 有 指示 灯 指 示 , 行车 必须 在 原 位 才能 开始 
运行 。 

3) 自动 运行 时 ， 必 须 在 原点 位 置 才能 起 动 运行 。 








原点 位 在 左 限 和 下 限 位 。 
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SQ4 SQ3 SQ2 SQL1 





停 5s 停 5s 停 10s 








上 限 位 SQ5 


下 限 位 SQ6 
。 原 位 三 槽 二 模 一 模 
停 12s 停 12s 停 30s 


图 7-37 控制 工艺 过 程 示 意图 


2. 技能 操作 指引 
1) 根据 控制 要 求 进行 IO 分 配 ， 见 表 7-8。 


表 7-8 电镀 生产 线 PLC 控制 IO 分 配 表 












































输入 端子 及 作用 输出 端子 及 作用 

X0 手动 /自动 转换 X7 起 动 Y1 上 行 
Xl 上 限 位 X10 停止 Y2 下 行 

X2 下 限 位 X11 手动 上 行 Y3 左 行 

X3 左 限 位 X12 手动 下 行 Y4 右 行 

X4 右 限 位 X13 手动 左 行 Y5 原点 显示 
X5 二 槽 限 位 X14 手动 右 行 Y10 停留 显示 
X6 三 槽 限 位 Y11 ~ Y13 ~ 三 槽 显示 

















2) 根据 控制 要 求 设计 控制 接线 如 图 7-38 所 示 。 
3) 编制 程序 ， 如 图 7-39 所 示 。 


SA0 
LS1 
LS2 


LS3 








LS4 FX2N-64MR 








LS5 





LS6 





SB1 





SB2 





SA1 








SA2 
SA3 


SA4 








图 7-38 输入 /输出 接线 图 














第 7 章 FX 系列 PLC 步 进 控制 设计 技术 . 167 . 





































































































































































自动 程序 
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{TrT3} K120 
[ZRST Yl Y5] 网 
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X0 十 X2 { 
— /ZRST S20 S37 3 vy11) Ts} K120 
Xll X1 , Y2 WE | K300 
| 一 上 二 /YYD 下 } | yn 
X12 Xx2 24 Y1 
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| FF- 下 人/ 上 YY3) S25 1 
XI14 Xx4 , Y3 十 12 T2} K100 
一 二 Y4 a 
{FEND = | {yo02) 
P01 一 十 自 动 程序 7 je 
[ENDI RET] 
ENDI] 








图 7-39 电镀 生产 线 参 考 程序 
7.6 综合 技能 实 训 


1. 实 训 目 的 

1) 进一步 熟悉 PLC 步 进 顺 控 编程 方法 。 

2) 熟悉 PLC 与 变频 右 综 合 应 用 编程 控制 方法 。 

3) 熟悉 可 编程 序 控制 器 与 变频 器 以 及 接触 器 等 外 部 强 
电线 路 接线 方法 。 

2. 实 训 设 备 

安装 有 GX- Developer 软件 的 PC 一 台 、FX2N-64MR 可 
编程 序 控制 器 、FR-A500 变频 需 、THPLC 一 D 型 实 训 人 台 、 
SC-09 通信 线 。 


实 训 13 ”工业 洗衣 机 控制 1 (变频 融 程序 运 
行 控制 ) 














1. 实 训 控 制 要 求 ey 
1) 工业 洗衣 机 按 图 7-40 所 示 控 制 流程 工作 。PLC 送 
电 ， 系 统 进入 初始 状态 ， 准 备 好 起 动 。 起 动 时 开始 进 水 ， 水 ”一 一 7 
位 到 达 高 水 位 时 停止 进 水 ， 并 开始 洗涤 正 转 。 洗 涤 正 转 
1$s， 和 暂停 3s; 洗涤 反 转 1$s 后 ， 暂停 3s 为 一 次 小 循环 ， 寿 


小 循环 不 足 3 次 ， 则 返回 洗涤 正 转 ; 右 小 循环 达 3 次 ， 则 开 
始 排水 。 水 位 下 降 到 低 水 位 时 开始 脱水 并 继续 排水 。 脱 水 图 7-40 ”控制 流程 
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10s 即 完 成 一 次 大 循环 。 大 循环 不 足 3 次 ， 则 返回 进 水 ， 进 行 下 一 次 大 循环 。 若 完成 3 次 大 
循环 ， 则 进行 洗 完 报警 。 报 警 后 10s 结束 全 部 过 程 ， 自 动 停机 。 

2) 洗衣 机 从 洗涤 正 转 1$s| 一 | 暂停 3s| 一 | 洗涤 反 转 1$s| 一 | 暂停 3s| 要 求 使 用 FR-A540 变 
频 需 的 程序 运行 功能 实现 。 

3) 用 变频 器 驱动 电动 机 ， 洗 涤 时 变频 器 输出 频率 为 S0Hz， 其 加 减速 时 间 根 据 实际 情况 


本 二 


芭 息 























Y 


























2. 变频 器 程序 运行 相关 知识 

在 程序 运行 时 ， 按 照 预 设 定 的 时 钟 、 运 行 频率 和 旋转 方向 在 内 部 定时 器 的 控制 下 自动 执 
行 运行 操作 。 程 序 运行 时 ， 只 有 当 Pr. 76 =3 和 Pr. 79 =5 参数 设 定 时 ， 程 序 运 行 功能 才 有 
效 。 注 : 程序 运行 功能 只 有 FR-A500 变频 器 才 有 此 功能 。 

(1) 程序 运行 相关 参数 

1 ) 参数 设 定 意 义 及 设 定 范围 见 表 7-9。 


表 7-9 程序 运行 相关 参数 设 定 意义 及 设 定 范围 























参数 号 参数 意义 出 厂 设 定 设 定 范围 备注 
i 设置 为 5 后 ,200 以 后 
79 果 5 0 ns 
wi 的 参数 才能 设置 
本 0, 2[ 分 钟 / 秒 ] 
200 时 序 运行 分 / 秒 的 选择 0 0~3 ? 
、 0~2 0 ~2; 旋 转 方向 
旺 序 设 定 1 旨 
201 ~210 0 出 0 ,9999 ,0 0 ~400 ,9999 0 ~400 ,9999 .频率 
0 ~99. 59 0 ~99. 59 :时 间 
、 0~2 0 ~2: 旋 转 方向 
s 序 设 定 2 引 , 
211 ~ 220 0 出 0 ,9999 ,0 0 ~400 ,9999 0 ~400 ,9999 :频率 
0 ~99. 59 0 ~99. 59 :时 间 
0~2 0 ~2; 旋 转 方向 
i i 2 . 
221 ~230 > 组 0 ,9999 ,0 0 ~400 ,9999 0 ~400 ,9999 :频率 
0 ~99. 59 0 ~99. 59 :时 间 
231 时 间 设 定 0 0 ~99. 59 














Q PU 灯亮 设置 除 程序 运行 参数 以 外 的 其 他 参数 。 

@) 在 操作 模式 Pr 79 =5 程序 运行 模式 下 ， 才 能 设置 有 关 程 序 运行 的 参数 。 注 意 : FR- 
A500 变频 器 在 选 购 件 FR- A5 AP 卡 装 入 后 不 能 进行 程序 运行 。 

@) 程序 动 行 时 间 单 位 用 P. 200 设 定 ， 可 以 在 “分 / 秒 ” 和 “小 时 /分 ”之 间 ， 见 表 7-10。 
当 在 Pr 200 中 设 定 “2” 或 “3” 上 时， 参考 时 间 - 日 期 监视 画面 替代 电压 监视 画面 显示 。 当 
Pr 200 的 设 定 改 变 了 ，Pr. 201 ~ Pr. 231 的 单元 设 定 也 随 之 改变 。 


表 7-10 Pr. 200 的 设 定 值 说 明 


























设 定 值 说 明 
分 / 秒 单位 (电压 监 示 ) ;参数 中 的 单位 是 时 /分 ,但 监视 的 是 电压 
1 小 时 /分 单位 (电压 监 示 ) 
2 分 / 秒 单位 (基准 时 间 监 示 ) ;程序 中 的 单位 是 时 /分 ,监视 的 也 是 时 间 
3 小 时 /分 单位 ( 基准 时 间 监 示 表 示 ) 
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(@@ 启动 时 间 、 旋 转 方 向 和 运行 频率 可 以 定义 为 一 个 点 ， 每 10 个 点 为 一 组 ， 共 分 三 个 
组 . 第 1 组，Pr. 201 ~Pr.210 ; 第 2 组 ，Pr.211~Pr.220 ; 第 3 组 ，Pr. 221 ~Pr 230。 见 表 
7-11 所 示 。 每 一 组 时 间 从 0 开始 。 

@) 用 Pr 231 设 定 的 时 钟 为 基准 开始 程序 运行 。 变 频 器 有 一 个 内 部 RAM， 当 Pr 231 设 
定 了 日 期 的 参考 时 间 ， 程 序 运行 在 日 期 的 这 一 时 刻 开始 。 当 开始 信号 和 组 选择 信号 都 被 输入 
时 ， 参 考 时 间 一 日 期 定时 需 回 到 “0”。 时 间 单 元 取决 于 Pr. 200 的 设 定 。 通 常 Pr. 231 = 0， 
而 且 Pr 201 ， ee， 

重新 设 定 日 期 的 参考 时 间 。 通 过 接 通 定 时 需 的 重新 设 定 信 号 (STR) 或 者 重新 设 定 变 频 

器 可 以 清除 日 期 的 参考 时 间 。 i 及 定 日 期 的 参考 时 间 值 ， 也 可 复 
位 到 “0”。 

(© 程序 运行 既 可 以 选择 单 组 运行 ， 也 可 选择 两 组 或 者 三 组 运行 。 运 行 按 组 1 、2 或 按 组 

、2 、3 的 顺序 运行 。 既 可 选择 单 组 重复 运行 ， 也 可 选择 多 个 组 重复 运行 。 

(2) 程序 运行 的 信号 

程序 运行 的 信号 包括 起 动 运 行 信和 号、 程序 组 信号 和 定时 右 信 号 。 主 要 信号 见 表 7-11。 


表 7-11 程序 运行 输入 输出 信号 端子 说 明 






























































名 称 端子 说 明 
组 1 信号 RH 用 于 选择 程序 运行 组 
组 2 信号 RM 用 于 选择 程序 运行 组 
输入 信和 号 组 3 信号 RL 用 于 选择 程序 运行 组 
定时 器 复位 信号 STR 将 日 期 的 参考 时 间 置 0 
预定 程序 开始 信号 STF 输入 则 开始 运行 预定 程序 
ee 时 间 到 达 信 号 SU 所 选择 的 组 运行 完成 时 输出 和 定时 器 复位 清 堆 
组 选择 信号 FU .OL .IPF 运行 相关 组 的 程序 的 过 程 中 输出 和 定时 器 复位 时 清 堆 
(3) 接线 
程序 运行 时 按 图 7-41 接线 。 
接 电源 接 电动 机 
程序 运 - 
行 起 动 |_ 运行 组 信号 
端子 功 人 集 电极 开路 ) 端子 功能 
mi ls ， a 
定时 器 复位 | gi 
输入 信号 
公共 端 





图 7-41 程序 运行 接线 


(4) 多 组 程序 运行 的 实现 

当 两 个 或 更 多 的 程序 组 同时 被 选择 ， 被 选择 的 组 运行 按 组 1、 组 2、 组 3 的 顺序 执行 。 

(5) 程序 运行 注意 事项 

1) 如 果 在 执行 预定 程序 过 程 中 ， 变 频 右 电源 断 开 后 又 接 通 (包括 瞬间 断 电 ) ， 内 部 定 
时 需 将 复位 ， 并 且 若 电源 恢复 ， 变 频 需 亦 不 会 重新 起 动 。 若 要 继续 开始 运行 ， 则 关 断 预定 程 
序 开始 信号 (STF) ， 然 后 再 接 通 (这 时 ， 知 需要 设 定 日 期 的 参考 时 间 ， 则 在 设 定 前 应 断 开 
开始 信号) 。 
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2) 当 变 频 咒 按 程序 运行 接线 时 ， 下 面 的 信号 是 无 效 的 : AU、STOP、2、4、1、J0OG。 

3) 程序 运行 过 程 中 ， 变 频 器 不 能 进行 其 他 模式 操作 ， 当 程序 运行 开始 信号 (STF) 接 
通 时 ， 和 运行 模式 不 能 进行 PU 运行 和 外 部 运行 之 间 的 变换 。 

4) 当 STR 复位 信号 为 ON 时 程序 运行 不 执行 。 

(6) 程序 运行 参数 设置 方法 示例 

如 某 生产 设备 电动 机 由 变频 器 拖 动 ， 用 变频 右 实 现 图 7-42 所 示 程 序 控制 运行 。 























图 7-42 ”变频 需 控 制 电动 机 实现 程序 速度 图 


实现 上 图 的 程序 运行 ， 参 数 设 置 步 又 如 下 。 

1) 在 PU 灯亮 时 设置 基本 参数 : Pr 1 =50Hz; Pr.7 =2s; Pr 8 =2s ; Pr 76 =3; 

2) 设置 程序 运行 操作 模式 Pr. 79 =5; 

3) 设置 Pr 200 =2; 

4) 读 Pr. 201 的 值 ; 

5) 在 Pr 201 中 输入 “1”( 即 旋转 方向 为 正 转 ) ， 然 后 按 [SET] 键 1. 5s; 

6) 输入 “30”( 运 行 频率 为 30Hz),， 按 (SET) 键 1.5 秒 ; 

7) 输入 “0: 00” 按 (SET) 键 1.5s; 

8 ) 按 | 二 7 孚 人 键 移动 到 下 一 个 参数 Pr 202 

9) 仿照 步骤 4) ~7) 设置 下 列 程序 组 的 参数 

Pr 201 =1、30、0: 00 Pr.202=1、 48、 0: 04 Pr 203 =1、20、0: 16 

Pr 204 =0、00、0: 22 ”Pr.205 =2、50、0: 26 Pr 206=0、00、0: 38 

10) 接线 运行 : 参照 图 7-42 接 好 控制 电路 ; 接 通 程序 组 选 信号 RH， 按 SB1 接 通 开始 
言 号 STF， 使 内 部 定时 需 被 自动 复位 ， 此 时 就 开始 按 顺 序 执行 所 设 定 的 运行 程序 ; 当 程 序 组 
运行 完毕 时 ， 要 使 STR 复位 ， 为 下 次 运行 准备 。 

3. 操作 技能 指引 

(1) LO 端口 分 配 ( 见 表 7-12) 

表 7-12 LO 端口 分 配 表 




















输入 端子 功能 输出 端子 功能 输出 端子 功 能 
X0 起 动 按钮 Y0 进 水 Y4 变频 器 STF 信号 
X0 停止 按钮 Yl 排水 Y5 程序 运行 第 一 组 (RH 信号 ) 
X3 高 水 位 Y2 脱水 Y6 程序 运行 第 二 组 用 于 脱水 排水 
X4 低 水 位 Y3 报警 

















(2) 变频 器 参数 设 定 

1) 系统 清 零 。 

2) 设 定 Pr 79=1，Pr7=1s (加 速 时 间 ); Pr.8 =1s (减速 时 间 ) 。 
3) 设 定 Pr. 79 =5 (程序 运行 模式 ) ，Pr 76 =3。 

4) 设 定 Pr. 200 =2 (时 间 单 位 为 分 、 秒 )。 
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5) 程序 运行 第 一 组 设 定 

Pr. 201 =1、50、0: 00 Pr 202 =0、0、0: 15 

Pr. 203 =2、50、0: 18 Pr.204=0、0、0: 33 
6) 程序 运行 第 二 组 设 定 

Pr.211 =1、50、0: 00 Pr. 212 =0、0、0: 20 
(3) 工业 洗衣 机 程序 控制 综合 接线 图 ( 见 图 7-43 ) 








SB0 








SB2 
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图 7-43 ”工业 洗衣 机 程序 控制 综合 接线 图 
(4) 编写 程序 ( 见 图 7-44) 





























十 Msgoooxi 
~| SO 上 ZRST S20 S25 ] 初始 条 件 
x0- 上 上 起 动 ZRST C0 C1] 
X3 
S20 A440) 进 水 
X3 十 高 水 位 
S21 (4) 正 转 STF 


T0 十 ( Y5 ) 变频 器 程序 运行 第 一 组 
jc350 。 了 0 的 时 间 为 程序 运行 时 间 ,但 考 
芭 行 时 间 设 定 的 时 间 设 定 多 2s 
S22 K3 bb 
十 T1 
ee 一 一 一 TI ) K30 
S23 (CY1) 排水 
X4 十 —ARST C0] 
S24 CY1) 排水 
T2 4 脱水 
Cl CY4) 正 转 STF 
(CY6 ) 变频 器 程序 运行 第 二 组 
Dr 
K100 
S25 CY3 ) 报警 
T3 二 CT3) K100 


RST Cl] RET 
END 
















































































图 7-44 ”控制 程序 参考 步 进 梯形 图 
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实 训 14 ”工业 洗衣 机 控制 2 (变频 器 多 段 速度 控制 ) 


1. 实 训 控制 要 求 

1) 工业 洗衣 机 按 图 7-40 所 示 控 制 流程 工作 。PLC 送 电 ， 系 统 进 入 初始 状态 ， 准 备 好 起 
动 。 起 动 时 开始 进 水 ,水 位 到 达 高 水 位 时 停止 进 水 ， 并 开始 洗涤 正 转 ; 洗涤 正 转 13s， 和 暂停 
3s; 洗涤 反 转 1$s 后 ， 和 暂停 3s 为 一 次 小 循环 ， 知 小 循环 不 足 3 次 ， 则 返回 洗涤 正 转 ; 知 小 循 
环 达 3 次 ， 则 开始 排水 。 水 位 下 降 到 低 水 位 时 开始 脱水 并 继续 排水 。 脱 水 10s 即 完 成 一 次 大 
循环 。 大 循环 不 足 3 次 ， 则 返回 进 水 ， 进 行 下 一 次 大 循环 。 知 完成 3 次 大 循环 ， 则 进行 洗 完 
报警 。 报 警 后 10s 结束 全 部 过 程 ， 自 动 停机 。 

2) 洗衣 机 从 洗涤 正 转 15s 和 洗涤 反 转 15s 过 程 ,要求 按 以 速度 运行 ， 先 以 30Hz 运行 ， 
接着 以 45Hz 速度 运行 ， 最 后 以 20Hz 速度 运行 。 要 求 变频 需 多 段 速 功能 控制 运行 。 

3) 脱水 时 速度 为 48Hz。 

4) 用 变频 器 驱动 电动 机 ， 加 减速 时 间 根 据 实际 情况 设 定 。 

2. 变频 器 多 段 速 度 相 关 知 识 

在 工业 控制 应 用 中 ， 经 常用 到 多 段 速 度 控 制 实 际 生产 设备 ， 用 参数 将 多 种 速度 预先 设 
定 ， 用 输入 闪 子 进行 转换 。 如 恒 压 供水 控制 、 电 楷 速 度 控 制 、 洗 衣 机 速度 控制 等 。 

利用 变频 器 的 多 段 速度 功能 最 高 可 以 设 定 18 段 速 度 [借助 于 主 速 度 、 点 动 频率 
(Pr. 15)、 上 限 频 率 (Pr. 1)]。 

(1) 多 段 速度 的 参数 

用 参数 将 多 种 运行 速度 预先 设 定 ， 用 输入 端子 进行 转换 。 可 通过 开启 ， 关 闭 外 部 触 点 信 
号 (RH、RM、RL、REX 信号 ) ， 选 择 各 种 速度 。 多 段 速度 参数 见 表 7-13 。 

表 7-13 ”多 段 速度 参数 表 









































参数 号 Pr 功 能 出 厂 设 定 设 定 范围 备 注 
1 上 限 频 率 120Hz 0 ~ 120Hz 实际 50Hz 
2 下 限 频 率 0Hz 0 ~120Hz 0 
15 点 动 频率 (JOG 信号 频率 ) 5Hz 0 ~ 400Hz 据 实 际 设 定 
4 多 段 速度 设 定 ( RH 高 速 信和 号) 60Hz 0 ~400Hz 据 实际 设 定 
5 多 段 速度 设 定 (RM 中 速 信 号 ) 30Hz 0 ~ 400Hz 据 实际 设 定 
6 多 段 速度 设 定 (RL 低速 信号 ) 10Hz 0 ~400Hz 据 实际 设 定 
24 ~27 多 段 速度 设 定 (4 ~7 段 速 度 设 定 ) 9999 0 ~ 400Hz,9999 9999 :未 选择 
232 ~239 多 段 速 度 设 定 (8 ~ 15 段 速 度 设 定 ) 9999 0 ~400Hz,9999 9999 :未 选择 





1) 操作 模式 : 多 段 速度 在 外 部 操作 模式 (Pr 79 =2) 或 PUZ 外 部 组 合 操作 模式 (Pr 79 =3、 


4) 中 有 效 。 


2) ,速度 信号。 








RH: 高 速 信号 设 定 (高 速 信号 只 是 
RM : 中 速 信 号 设 定 (中 速 信号 也 只 
上 品目 





是 一 个 名 称 ) ; 





RL: 高 速 信 号 设 定 (高 速 信号 只 是 


个 名 称 ， 但 他 不 表示 速度 就 高 ) ; 


: 个 名 称 ， 但 它 不 表示 速度 就 低 ) ; 
多 段 速度 可 通过 开启 、 关 闭 外 部 触 点 信号 RH、RM 、RL 进行 组 合 ， 选 择 各 种 7 段 速度 。 
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另外 ， 有 时 候 经 常用 到 两 段 速度 的 情况 ， 如 电梯 运行 和 检修 时 要 用 到 两 段 速度 ， 洗 衣 机 
的 脱水 和 洗衣 旋转 也 要 用 两 段 速度 。 两 段 速度 可 以 用 基准 速度 (Pr 1 =50Hz 上 限 速 度 ) 和 
RH、RM 或 RL 任意 接点 组 成 两 段 调 速 。 

(3) 多 段 速度 参数 设 定 方法 

用 相应 参数 设 定 运行 频率 。 在 变频 需 运 行 期 间 ， 每 种 速度 (频率 ) 能 在 0 ~50Hz 范围 
内 被 设 定 。 读 出 需要 修改 的 多 段 速度 设 定 值 ， 通 过 按 | 和 /本 键 改 变 设 定 值 。 

例 : 某 电 动机 在 生产 过 程 中 要 求 按 15Hz、20Hz、25Hz、30Hz、35Hz、40Hz、45Hz 的 
速度 运行 ， 请 设置 参数 模拟 运行 。 

1) 设置 参数 步骤 . 

Q@ 基本 参数 : Pr. 7 =2s;， Pr.8 =3; Pr. 9 ( 按 电动 机 的 额定 电流 设 定 ); 

@ 操作 模式 : Pr. 79 =3; 

(3) 设置 各 段 速 度 参 数 . 

Pr.4 =45Hz (1 段 ), Pr.5 =40Hz (2 段 ) ， Pr.6=35Hz (3 上段 ), Pr.24 =30Hz (4 段 ) ， 

Pr. 25 =25Hz (5 段 ) ，Pr. 26 =20Hz (6 段 ), Pr.27 =15Hz (7 段 ) 。 

2) 按 图 7-45 接 好 控制 线路 。 

3) 运行 : 合 SB1 、SB2， 则 电动 机 按 速 度 1 (45Hz) 运转 , 合 SBl1、SB2、SB3， 则 电动 
机 按 速 度 6 (20Hz) 运转 等 。 通 过 DU 面板 监视 频率 的 变化 ， 运 转速 度 段 对 应 触 点 接 通 及 参 
数 见 表 7-14。7 段 速 度 随 时 间 变 化 的 曲线 及 对 应 触 点 ON 情况 如 图 7-46 所 示 。 











速度 1 (高速 ) 





SB1 输出 频率 /Hz 
SB2 
SB3 


SB4 


了 | 
SB5 | 
| RH Fa 























图 7-45 7 段 速度 运行 接线 图 图 7-46 7 上段 速度 运行 触 点 接 通 情况 
表 7-14 运转 速度 段 对 应 触 点 及 参数 表 
频率 /Hz 触 点 (ON) 对 应 参数 号 


语 
汝 
当 





遍 
沽 


45 RH Pr. 4 





由 
洒 
DL 


40 RM Pr. 3 





启 
尊 


35 RL Pr.6 





洲 
酒 
小 


30 RM RL Pr. 24 





洲 | 洲 
汝 | 沽 
人 小 | 内 
S 


25 RH .RL Pr. 25 





RH RM Pr. 26 














亢 
沽 
~ 
四 


RH RM RL Pr. 27 
(4) 多 段 速度 几 点 说 明 


1) 当 多 段 速度 信号 接 通 时 ， 其 优先 级 别 高 于 主 速度 。 如 图 7-45， 假 定 设 定 了 PU 频率 
为 50Hz 时 ， 在 起 动 信号 STF (或 STR) 合 上 后 ， 而 RH、RM、RL 都 没有 合 上 时 ， 变 频带 则 
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以 50Hz 速度 运行 。 

2) 只 有 3 段 速 设 定 的 场合 ，2 段 速度 以 上 同时 被 选择 时 ， 低 速 信号 的 设 定 频率 优先 ， 
即 以 低速 设 定 的 信号 频率 运行 。 

3) 运行 期 间 参 数值 可 以 被 改变 。 

3. 操作 技能 分 析 

(1) LO 端口 分 配 ( 见 表 7-15) 


表 7-15 LO 端口 分 配 表 














输入 端子 功能 输出 端子 功能 输出 端子 功 能 
X0 起 动 按钮 Y0 进 水 Y4 变频 器 STF 正 转 信 号 
Xl 停止 按钮 Yl 排水 Y5 变频 器 STR 反 转 信号 
X3 高 水 位 Y2 脱水 Y6/ Y7/Y10 RH /ARM/RL( 速度 信号 ) 
X4 低 水 位 Y3 报警 

















(2) 变频 器 参数 设 定 

1) 系统 清 零 ; 

2) 设 定 Pr.79 = 3; Pr 1 =50 Hz; Pr7=1s (加 速 时 间 ); Pr. 8 =1s (减速 时 间 ) ; 
3) 变频 器 多 有 段 速度 参数 设 定 

Pr.4 =30Hz, Pr.5 =45 Hz, Pr.6=20 Hz， PU 速度 F=48 Hz 

(3) 工业 洗衣 机 程序 控制 综合 接线 图 ( 见 图 7-47 ) 


















































图 7-47 ”工业 洗衣 机 多 段 速度 控制 综合 接线 图 


(4) 编号 程序 ( 见 图 7-48) 
实 训 15 ”中 央 空调 冷却 水 泵 节能 控制 


1. 实 训 控制 要 求 

某 中 央 空 调 有 三 台 冷 却 水 泵 ， 采 用 一 台 变 频 器 的 方案 进行 节能 控制 ， 控 制 要 求 如 下 : 

1) 先 合 KM1 起 动 1 号 和 泵 ， 单 台 变 频 运 行 。 

2) 当 1 号 和 的 工作 频率 上 升 到 48Hz 上 限 切 换 频 率 时 ，1 号 条 将 切换 到 KM2 工 频 运 行 ， 
然后 再 合 KM3 将 变频 器 与 2 号 泵 相 接 ， 并 进行 软 起 动 ， 此 时 1 号 泵 工 频 运 行 ，2 号 泵 变 
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| [ ZRST ”S20 S27 ] 初始 条 件 














x0 一 一 起 动 — {ZRST C0 C1 ] 











| S20 M {Y0} 进 水 











S21 Y4} 正 转 STF 
TO} K50 
TI K100 
T2} K150 
/Ys6)} 
站 /Yi10} 
S22 — {TT3}K30 


TT2 














Y5} 

T4 }K50 

TS5 }K100 

T6 }K150 

/v6} 
/Ey7)} 


TS ,T6 


上 /fl10 
S24 "Te K30 
T10 T10 C0} K3 


C0 C0 


S25 i Bab Y1} 排水 
X4 低 水 位 RST C0} 


S26 Y1} 排水 
T11 T11 Y2 上 脱水 
CT Cl Y4} 正 转 STF 
Cl} K3 
T11} K100 


















































S27 Y3} 报警 
T12 T12 } K100 
RST C1 } 





RET 
END 


图 7-48 ”控制 程序 参考 步 进 梯形 图 


和 


频 运 行 。 

3) 当 2 号 人 泵 的 工作 频率 下 降 到 设 定 的 下 限 切 换 频 率 15Hz 时 ， 则 将 KM2 断 开 ，1 号 倘 
停机 ， 此 时 由 2 号 泵 单 台 变频 运行 。 

4) 当 2 号 条 的 工作 频率 上 升 到 48Hz 上 限 切换 频率 时 ，2 号 条 将 切换 到 KM4 工 频 运行 ， 
然后 再 合 KM5 将 变频 需 与 3 号 泵 相 接 ， 并 进行 软 起 动 ， 此 时 2 号 泵 工 频 运 行 ，3 号 泵 变频 运 
行 。 

5) 当 3 号 泵 的 工作 频率 下 降 到 设 定 的 下 限 切 换 频 率 15Hz 时 ， 则 将 KM4 断 开 ，2 号 倘 
停机 ， 此 时 由 3 号 泵 单 台 变频 运行 。 

6) 当 3 号 泵 的 工作 频率 上 升 到 48Hz 上 限 切 换 频 率 时 ，3 号 泵 将 切换 到 KM6 工 频 运行 ， 
然后 再 合 KM1 将 变频 器 与 1 号 泵 相 接 ， 并 进行 软 起 动 ， 此 时 3 号 泵 工 频 运 行 ，1 号 泵 变 
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频 运 行 。 

7) 当 1 号 泵 的 工作 频率 下 降 到 设 定 的 下 限 切 换 频 率 15Hz 时 ， 则 将 KM6 断 开 ，3 号 泵 
停机 ， 此 时 由 1 号 泵 单 台 变频 运行 ， 如 此 循环 运行 。 

8) 水 泵 投入 工 频 运 行 时 ， 电 动机 的 过 载 由 热 继 电 需 保护 ， 并 有 报警 信号 指示 。 

9) 每 台 泵 的 变频 接触 器 和 工 频 接触 器 外 部 电气 互 锁 及 机 械 联 锁 。 

10) 切换 过 程 : 首先 MRS 接 通 (变频 器 输出 停止 ) 一 延 时 0.2s 后 ， 断 开 变 频 接触 器 一 
延 时 0.$s 后 ， 合 工 频 接触 器 ， 再 延 时 合 下 一 台 
变频 接触 器 并 断 开 MRS 触 点 ， 实 现 变 频 与 工 频 
的 切换 。 

11) 变频 与 工 频 的 切换 ， 是 由 冷却 水 的 温度 
上 限 、 下 限 控 制 ， 或 变频 需 的 上 限 切换 频率 
(FU) 和 下 限 切 换 频率 (SU) 控制 , 可 以 用 外 
部 电位 器 调 速 方式 模拟 以 上 频率 进行 自动 切换 。 

12) 变频 器 的 其 余 参 数 自行 设 定 。 

13) 操作 时 KM1、KM3 、KM5 可 并 联接 变 
频 器 与 电动 机 ，KM2 、KM4 、KM6 不 接 ， 用 指示 






























































灯 代 替 。 其 主 电路 接线 如 图 7-49 所 示 。 en 
2、 技 能 操作 指引 运行 控制 主 电路 接线 图 
。 [| 目 
(1) LO 端口 分 配 ( 见 表 7-16) 
表 7-16 LO 端口 分 配 表 

输 入 输 出 
端子 功 能 端子 功 能 端子 功 能 
X0 起 动 X5 ~ X7 FR1 ~ FR3 Y0 热 保护 报警 灯 
X1 FU 信和 号 ,48Hz X10 KM1 常 开 辅助 触 点 YL ~ Y6 KM1 ~ KM6 
X2 SU 信号 ,15Hz X11 KM3 常 开 辅 助 触 点 Y10 STF 信号 
X3 停止 X12 KM5 党 开 辅 助 触 点 Y11 MRS 信和 号 

















(2) 变频 器 参数 设置 

Pr. 42 =48Hz (上 限 切换 频率 FU 信号 ); Pr. 50 =15Hz (下 限 切换 频率 FU2 信号 ); 

Pr. 191 =5 (标记 为 SU 端子 的 功能 为 FU2 信号); Pr. 76 =2 (报警 代码 选择 ) ; 

Pr. 79 =2 (操作 模式 为 外 部 操作 ， 须 外 接 电位 器 ) 。 

(3) 冷却 水 泵 节能 循环 运行 控制 综合 接线 ( 见 图 7-50) 

(4) 编制 程序 控制 流程 图 

根据 控制 要 求 绘制 如 图 7-51 所 示 的 流程 图 ， 这 样 编制 程序 就 很 方便 。 

(5) 冷却 水 泵 市 能 循环 运行 控制 参考 程序 顺 控 图 ( 见 图 7-52) 

(6) 调试 过 程 中 注意 事项 

1) 程序 在 调试 过 程 中 ， 改 变 电 位 器 的 频率 ， 及 时 观察 工 、 变 频 切 换 过 程 。 

2) 编制 程序 时 T10、T11、T12 的 定时 时 间 应 大 于 变频 顺 的 加 速 时 间 ， 否 则 变频 需 在 局 
动 过 程 中 SU 信和 号 会 有 输出 ， 导 致 程序 运行 出 错 。 
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图 7-50 冷却 水 泵 节 双 


一 一 起 动 


| 当 ]# 变 频频 
率 达 到 48Hz 







将 夫 工 频 KM2 断 开 





| 一 延 时 0.2s 延 时 0.2s 
复位 1# 变频 器 KMI1 复位 2# 变频 器 KM3 
一 一 延 时 0.5s 延 时 0.5s 










开动 于 工 天 KM | 
再 延 时 一 下 
起 动 3# 变频 KM5 
置 位 STF 信号 
复位 MRS 信号 


起 动 # 工 频 KM2 








| 当 2# 变 频频 
率 达 到 15Hz 








当 2# 变频 频 
率 达 到 48Hz 


当 3# 变频 频 
率 达 到 15Hz 











E 循 环 运 行 控 制 综合 接线 图 


将 2# 工 频 KM4 断 开 


当 3# 变 频频 
率 达 到 48Hz 


复位 STF 信号 
置 位 MRS 信号 
一 一 延 时 0.2s 


复位 3# 变频 器 KM5 


一 | 王 延 时 0.5s 


起 动 3# 工 频 KM6 


一 一 再 延 时 一 下 
动 1# 变频 








信号 
| 当 3# 变 频频 

素 达 到 15Hz 
将 3# 工 频 KM6 断 开 


| 当 ]# 变 频频 
率 达 到 48Hz 








图 7-51 控制 流程 图 


3) 如 果 变 频 器 FU 和 SU 端子 出 故障 ， 进 行 变 频 需 参数 修改 ， 外 部 接线 要 根据 参数 修改 


后 所 对 应 的 输出 端子 进行 更 改 。 
实 训 16 恒 压 供水 (多段 速度 ) 控制 


1. 实 训 控制 要 求 
1) 某 供 水 系统 共有 3 人 台 水 条 ， 按 设计 要 求 2 台 运 行 ， 
2) 用 水 高 峰 时 1 人 台 工 频 全 速 运行 ，1 


1 台 备 用 ， 


运行 与 备用 10 天 轮换 一 次 。 
台 变 频 运 行 ; 用 水 低谷 时 ，1 台 变 频 运 行 。 
3) 三 台 水 条 分 别 由 MI 、M2 、M3 电动 机 拖 动 。 三 台电 动机 由 KM1、KM3 、KM5 变频 
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Meo 人 ——{ZRST S20 S35] S27 RST Y3] 
[Ss0 M8002 jr 
{ZRST YO Y11] T4 {T4) 
| {Y0} (报警 指示 灯 ) S28 [SET Y4] (KM4) 
X0 一 一 起 动 有 7 | Ts Ts} K5 
| $20 SET Y1] (KMI1) S29 [SET Y5] (KMS) 
X1 十 FU | HSET YI10] (STF) Ee [cra RST YI (MRS 信和 号) 
et [RST Y10] 三 上 [| HSET Y10] (STF 信号) 
[SET Y11] (MRS 信号 ) —ATll} K100 
T0 十 | 0} ky 0 Y4] (KM4) 
| S22 | {RST Yl] S31 RST Y10] 
T1 十 | Tl} K5 到 SET Y11] (MRS 信号) 
S23 HSET Y2] (KM2) T6} K2 
T2 十 {T2} K5 S32 RST Y5] 
| S24 [SET Y3] (KM3) 记 直 | K5 
el -xr {RST Y11] (MRS 信号 ) S33 而 Y6] (KM6) 
a -HSET Y10] ( STF ) rs {T8} Ks 
| TI10} KkK100 S34 SET Y1] (KMI1) 
| S5 “上 一 RST Y2] (KM2) 本 ey (MRS 信号 ) 
Xl 十 FU HSET Y10] (STF) 
S26 [IRST Y10] X2 十 SU T12} K100 
el 一 [SET Y11] (MRS 信号 ) 935 (RST Y6} (KM6) 
L (IT3} K2 X1 十 FU RET 
END 
图 7-52 ”冷却 水 有 泵 节能 循环 运行 控制 参考 程序 顺 控 图 
控制 ，KM2 、KM4 、KM6 全 速 控制 。 
4) 变速 控制 由 供水 压力 上 限 触 点 与 下 限 触 点 控制 。 
5) 变频 调 速 采用 七 段 调 速 ， 见 表 7-17。 
表 7-17 变频 调 速 采用 七 段 调 速 
速度 1 2 3 4 5 6 7 
触 点 RH RH RH RH 
触 点 RM RM RM RM 
触 点 RL RL RL RL 
频率 15 20 25 30 35 40 45 























6) 水 有 泵 投入 工 频 运行 时 ， 电 动机 的 过 载 有 热 继 电器 保护 ， 并 有 报警 信号 指示 。 

7) 变频 器 的 其 余 参 数 自行 设 定 。 

8) 试验 时 KM1L 、KM3 、KM5 可 并 联接 变频 顺 与 电动 机 ，KM2 、KM4 、KM6 不 接 ， 用 指 
示 灯 代替 。 主 电路 接线 参见 实 训 15 中 的 图 7-49 所 示 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) LO 端口 分 配 ( 见 表 7-18) 
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表 7-18 LO 端口 分 配 表 

输入 端子 功能 输出 端子 功能 输出 端子 功能 
X0 起 动 按钮 Y0 STF 信和 号 Y10 KM5 
XI1 水 压 下 限 开 关 Y1 RH 信号 Y11 KM6 
X2 水 压 上 限 开关 Y2 RM 信号 Y12 FR 报警 灯 
X5 停止 Y3 RL 信号 Y37 MRS 信号 

X6 ~ X7 FR1 ~ FR2 Y4~Y7 KM1 ~ KM4 

X10 FR3 

















(2) 变频 器 多 段 速度 参数 设 定 
1 速 . Pr.4=15Hz 2 速 . Pr.5 =20Hz 3 速 . Pr.6 =25Hz 
4 速 . Pr.24 =30Hz 5 速 . Pr.25 =35Hz 6 速 . Pr 26 =40Hz 


7 速 Pr 27 =45Hz 加速 时 间 . Pr.7 减速 时 间 . Pr.8 操作 模式 . Pr. 79 =3 


(3) 恒 压 供水 控制 综合 接线 ( 见 图 7-53) 












































COM 














FX2N—64MR 


图 7-53 恒 压 供水 控制 综合 接线 图 





(4) 为 方便 更 好 地 编写 程序 ， 编 制 控 制 流程 图 ， 如 图 7-54 所 示 。 


起 动 






















1# 变频 KM1 运行 压 在 此 时 仍然 超 
2# 工 频 KM4 运行 高 ,停工 频 水 条 
2# 变频 KM3 运行 
3# 工 频 KM6 运行 水 压 

不 够 










3# 变频 KM5 运行 
]# 工 频 KM2 运行 











图 7-54 控制 流程 图 
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(5) 编制 程序 ( 见 图 7-55) 


X5 
M8000 | | [ZRST S20 S29] 
M8002 
ww | RAZRST C0 C2] 
[RST MI10] 
























































































































































X0 Be | [RST Y0] 
Y0 {Y12} 
X7 
X10 
i [RST C2] ~ S33 “TSET Y0] 
| | | f + xl | 一作] 
| /AAAY7} 
—— 二 
M8014 X10 ST M10] 已 到 上 限 
{CO} K14400 = 由 ] 复 位 工 频 
1Y37} 2} 
Y37 ob 
TO K10 T11} 
[RST C0] 
MI10 X10 Y3} 
En) 
上 一 一 一 (76} T12} K20 
M8014 
一 一 | pr K14400 Y2} 
Ba. J K20 
| oy K10 
RST C1] Yl1} 
MI0 X6 | YY3) 
A 上 一心 3 TT14} K20 





M8o014 LY10} 
| 局 一 (C2 Ki4400 
-一 -于 ev 


Y37 


| {12} K10 




















RET] 


END] HH SET M10] 0 





图 7-55 和 恒 压 供水 控制 参考 程序 顺 控 图 


芭 王 此 程序 中 时 间 是 按 控制 要 求 编制 ， 读 者 在 实验 室 实 训 时 ， 应 将 程序 的 M8014 (1min 的 

脉冲 ) 改 为 M8013 (1s 钟 的 脉冲 ) ， 同 时 将 CO K14400 的 值 适 当 改 小 (如 CO K20) ， 则 能 观 

察 工 频 与 变频 切换 的 效果 ， 和 否则 10 天 工 变频 切换 一 次 ， 在 实验 室 无 法 实现 控制 要 求 的 效果 。 
注意 : 不 能 将 CO0、C1 和 C2 的 设 定 值 设 为 Kl 。 
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可 编程 序 控制 希 的 基本 指令 是 基于 继 电 和 着、 定时 表 、 计 数 表 类 的 软 元 件 ， 主 要 用 于 逻辑 
功能 处 理 的 指令 。 步 进 控制 则 用 于 顺序 逻辑 控制 系统 。 但 是 在 工业 运动 控制 领域 中 ,许多 场 
合 需 要 数据 运算 和 特殊 处 理 。 因 此 从 20 世纪 80 年 代 开 始 ，PLC 制造 商 就 逐步 地 在 小 型 PLC 
中 加 入 一 些 功 能 指令 (Functional Instruction) 或 称 为 应 用 指令 (Applied Instruction ) 。 这 些 
功能 指令 实际 上 就 是 一 个 个 功能 不 同 的 子 程序 。 

随 着 芯片 技术 的 进步 ， 小 型 PLC 的 运算 速度 、 存 储量 不 断 增 加 ， 其 功能 指令 的 功能 
越 来 越 强 。 许 多 技术 人 员 梦 缕 以 求 甚至 以 前 不 敢 想 象 的 功能 ， 通 过 功能 指令 就 成 为 极 容 易 实 
现 的 现实 ， 从 而 大 大 提高 了 PLC 的 实用 价值 。 

FX 系列 PLC 功能 指令 主要 包括 : 程序 流程 、 传 送 和 比较 、 四 则 与 逻辑 运算 、 循 环 与 移 
位 、 数 据 处 理 、 高 速 处 理 、 便 捷 指 令 、 外 围 /VO 处 理 、 外 部 选 件 、 浮 点 数 处 理 、 定 位 控制 、 
时 钟 运算 、 数 据 块 处 理 、 触 点 比较 、 数 据 表 处 理 等 十 五 大 类 。 

本 章 就 党 用 功能 指令 加 讲述 。 其 他 指令 我 们 将 在 后 续 章 节 中 加 以 讲述 。 


8.1 功能 使 用 基本 知识 


1. 功能 指令 的 表现 形式 

三 葵 FX 系列 PLC 的 功能 指令 按 功能 号 (FNC00 ~ FNC299) 编排 。 每 条 功能 指令 都 有 
一 助 记 符 。 如 图 8-1 所 示 ， 字 右 移 指 令 (FNC36) 的 助 记 符 为 “WSFR”。 

不 同 的 功能 指令 表现 形式 不 一 样 ， 有 些 功 能 指令 只 有 助 记 符 ， 有 许多 功能 指令 在 指定 功 
能 号 的 同时 还 必须 指定 操作 数 。 610 [S.] [D.] nl n2 

从 图 8-1 中 可 以 看 出 功能 指令 的 组 成 包含 以 HSER®| KIX000 |KIY000| K4 | K2 
下 各 部 分 : 

1) 功能 号 (FNC) : 每 一 条 功能 指令 都 有 一 
国定 的 编号 ，FX1S、FXIN 、FX2N 、FX2NC 的 功能 指令 代号 从 FNC00 ~ FNC246。FX3U 功 
能 指令 代号 从 FNC00 ~ FNC299 。 

2) 助 记 符 : 功能 指令 的 助 记 符 是 该 指令 的 英文 单词 缩写 。 如 字 右 移 指 令 的 英文 为 
“Word shift right”， 简 写 为 WSFR。 

3) 操作 数 : 不 同 的 功能 指令 操作 数 不 一 样 ， 有 的 指令 有 一 个 或 多 个 操作 数 ， 有 的 指令 
没有 操作 数 。 操 作 数 有 源 操作 数 、 目 标 操作 数 和 其 他 操作 数 。 

[S. ]: (SOURCE) 源 操作 数 。 若 使 用 变 址 功能 时 ， 表 达 为 [S. ] 。 有 时 源 不 止 一 个 ， 
可 用 [S1. ] 、[S2 . ] 表示 。 

[D]: (DESTINATION) 目标 操作 数 。 指 定 计 算 结 果 存 放 在 地 址 ， 若 使 用 变 址 功能 时 ， 
表达 为 [D . ]。 目标 不 止 一 个 时 用 [D1 . ] 、[D2 . ] 表示 。 

m、n: 其 他 操作 数 。 通 常用 来 表示 数 制 (和 十进制、 十 六 进 制 等 ) 或 作为 源 和 目标 的 补 
充 注 释 。 需 注释 的 项 目 有 时 也 可 采用 ml 、m2 、nl 、n2 等 形式 。 











图 8-1 字 右 移 指令 表现 形式 
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功能 指令 的 功能 号 和 助 记 符 占 1 个 程序 步 ;， 操作 数 占 2 或 4 个 程序 步 ， 取 决 于 指令 是 
16bit 还 是 32bit 的 。 

4) 数据 长 度 ， 功 能 指令 可 处 理 16bit 和 32bit 数据 ， 如 图 8-2、 图 8-3 所 示 。 功 能 指令 
中 附 有 符号 (D) 表示 处 理 32bit 数据 ， 表 示 的 形式 有 (D) MOV、FNC (D) 12、FNC12 
(D) 。 处 理 32bit 数据 时 ， 用 元 件 号 相 邻 的 两 元 件 组 成 元 件 对 。 元 件 对 的 首 元 件 用 奇数 、 偶 
数 均 可 。 但 为 避免 错误 ， 元 件 对 的 首 元 件 建 议 统一 用 偶数 编号 ， 如 图 8-3 中 的 D20 、D22 。 

32bit 计数 器 (C200 ~ C255) 不 能 用 作 16bit 指令 的 操作 数 。 





是 记 中 将 D10 中 的 数据 | 一 将 (D21, D20) 中 的 数据 
-| | 六 MovP | D10 | D12 | 攻 H" DMOV | D20 | D22 | 内容 送 到 (D23, D22) 中 











图 8-2 16 位 数据 长 度 图 8-3 32 位 数据 长 度 

5) 执行 方式 : 指令 执行 方式 有 和 脉冲 执行 两 种 方式 。 

连续 执行 指 的 是 在 每 个 扫描 周期 都 被 重复 执行 ， 图 8-3 中 ， 当 X1 为 ON 状态 时 ， 指 令 
重复 执行 ，X0 = ON， 执 行 该 指令 ; X0 = OFF， 不 执行 该 指令 。 

助 记 符 后 附 有 (P) 符号 表示 脉冲 执行 。 图 8-2 中 所 示 功 能 指令 仅 在 X0 由 OFF 变 为 ON 
时 执行 。 在 不 需要 每 个 扫描 周期 都 执行 时 ， 用 脉冲 执行 方式 可 缩短 程序 处 理 周期 。 

某 些 特殊 指令 会 要 求 用 脉冲 执行 ， 如 INC、DEC 等 。 

2. 功能 指令 处 理 的 数据 

(1) 位 元 件 和 字 元 件 

只 处 理 ON/OFF 状态 的 元 件 ， 例 如 X、Y、M 和 S， 称 为 位 元 件 ， 其 他 处 理 数字 数据 的 
元 件 ， 例如 T、C、D、V、Z 等 ， 称 为 字 元 件 。 

但 是 位 元 件 组 合 起 来 也 可 处 理 数字 数据 。 位 元 件 组 合 由 “Kn + 首 元 件 导 ”来 表示 。 

(2) 位 元 件 的 组 合 

位 元 件 每 4bit 为 一 组 组 成 合成 单元 。KnM0 中 的 n 是 组 数 。16bit 数据 操场 作 时 为 Kl ~ 
K4 。32bit 数据 操作 时 为 Kl ~ K8 。 

例如 ，K1X0 表示 由 X0 ~ X3 组 成 的 数据 单元 。K2M0 即 表 示 由 MO ~ M7 组 成 2 个 
4bit 组 。 

3. 指令 中 软 元 件 常数 的 指定 方法 

在 使 用 PLC 编程 时 ， 就 要 用 到 指令 操作 数 的 指定 方法 。 主 要 包括 如 下 几 个 方面 的 内 容 : 
十 进 制 数 、 十 六 进 制 数 和 实数 的 常数 指定 ， 位 软 元 件 的 指定 ， 数 据 寄存 器 的 位 置 指定 ， 特 殊 
功能 模块 常数 K、H、E (十 /十 六 进 制 数 /实数 ) 的 指定 。 

(1) 常数 K (十进制 数 ) 

K 表示 十 进 制 整数 符号 ， 主 要 用 于 指定 时 器 和 计数 器 的 设 定 值 ， 或 应 用 指令 操作 数 中 的 
数值 (如 : K2345 ) 。 

使 用 字数 据 (16 位 ) 时 设 定 范围 为 K-32768 ~ K32767 。 

使 用 2 个 字数 据 (32 位 ) 时 设 定 范 围 为 K-2146483648 ~ K2147483647 。 

(2) 篆 数 也 (十 六 进 制 数 ) 

H 表示 十 六 进 制 数 的 符号 。 主 要 用 于 应 用 指令 操作 数 的 数值 H1235 。 

使 用 字数 据 (16 位 ) 时 设 定 范围 为 HO ~ HFFFF。 

使 用 2 个 字数 据 (32 位 ) 时 设 定 范围 为 HO ~ HFFFFFFFF。 
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(3) 稼 数 开 

E 表示 实数 ( 浮 点 数 ) 的 符号 。 主 要 用 于 应 用 指令 的 操作 数 的 数值 。 

普通 表示 : 如 10. 2345 就 用 E10. 2345 表示 。 

指数 表示 : 设 定 的 数值 = 数值 x10” 如 1234 =El.234 +3， 其 中 +3 表示 10 的 3 次 方 。 

(4) 字符 串 

字符 串 是 顺 控 程序 中 直接 指定 字符 串 的 软 元 件 。 例 如 “ABCD1234” 指 定 。 字 符 串 最 多 
可 以 指定 32 个 字符 。 DOE 

(5) 字 软 元 件 的 位 指定 一 一 一 (P01 一 

指定 字 软 元 件 的 位 ， 可 以 将 其 作为 位 数据 使 用 。 












































在 指定 字 元 件 的 编号 和 位 编号 时 用 十 六 进 制 数 设 定 ， LE[P[cBIA[9181716151413[2[1 [0 
在 软 元 件 编号 时 ,位 编号 不 能 执行 变 址 修正 。 如 图 8-4 图 8-4” 字 软 元 件 的 位 指定 
所 示 。 这 种 表示 方法 只 能 在 FX-3U 或 Q 系列 PLC 中 
才能 使 用 。 
4. 数据 传送 


PLC 在 进行 数据 传送 时 遵循 按 位 对 应 一 对 一 传送 的 规律 。 当 一 个 16bit 的 数据 传送 到 8 
位 数据 (如 K2M0) 时 ， 只 传送 低 8 位 bit 数据 ， 高 8 位 数据 不 传送 ， 如 图 8-5 所 示 。 当 8 
位 数据 向 16 位 数据 传送 时 ， 高 8 位 自动 为 “0”， 如 图 8-6 所 示 。 


M7 M6 MS5SM4M3M2 M1MO 















































of1lolof1iiiolofilolilolilofililpio | ee 
ds 
| 高 位 自动 填 0 
和 i ooToT Tamo 二 
MISMTANII MNTINIO NG Ms M7 MO MS MANMSM2 MI MO [ololojolololollloliolilol ipn 
图 8-5 16 位 向 8 位 传送 图 8-6 8 位 向 16 位 传送 


8.2 程序 流 控制 指令 


程序 流 控 制 指 令 (FNC00 ~ FNC09) 共 10 条 ,这 一 类 指令 提供 了 程序 的 条 件 执行 、 优 
先 处 理 等 与 顺序 控制 程序 相关 控制 流程 的 指令 。 


8.2.1 条 件 跳 转 


条 件 跳 转 指令 (FNC00) CJ 

主 程序 结束 指令 (FNC06) FEND 

1. 指令 概述 

条 件 跳 转 CJ 指令 用 于 跳 过 顺序 程序 中 的 某 一 部 分 ， 这 样 可 以 减少 扫描 时 间 ， 并 使 “ 双 
线圈 操作 ”成 为 可 能 。 跳 转 时 ， 被 跳 过 的 那 部 分 指令 不 执行 。 指 令 的 执行 形式 有 连续 执行 
和 脉冲 执行 两 种 形式 。 

FEND 指令 为 主 程序 结束 。 执 行 到 FEND 指令 时 机 器 进行 输出 处 理 、 输 入 处 理 、 警 戒 时 
钟 刷新 ， 完 成 以 后 返回 到 第 0 步 。 

CJ 和 FEND 指令 使 用 编程 结构 及 动作 执行 情况 如 图 8-7 所 示 。 

2. 指令 使 用 要 点 

1) CJ 和 FEND 指令 成 对 使 用 。 标 号 Pn 的 子 程序 应 放 在 主 程序 结束 指令 FEND 的 后 面 。 
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一 一 一 主 程序 

X10 如 果 X10 接 通 为 ON 

| | CJ P20 时 ， 执 行 标 号 为 P20 

0 所 指向 的 子 程序 
主 程序 
六 一 FEND 主 程序 结束 指令 X10 Ba 日 
为 ON 
X20 
ed me se CJ | ”每 次 扫描 时 执行 

— END 程序 结束 





图 8-7 CJ 指令 动作 执行 情况 


2) 图 8-7 中 P20 指 的 是 跳 转 指 针 编 号 ， 编 号 范围 为 n=1 ~4095，, 但 是 P63 为 END 步 指 
针 ， 不 能 使 用 。 对 标记 P63 进行 编程 时 ，PLC 会 显示 出 错 代码 6057 并 停止 运行 。 如 图 8-8 









































所 示 。 
X030 
FNC 00 LD X030 
ENC 00 FF P20 0 
I I 
X031 
人 站 指针 LD x031 
棕 记 / OUT YO010 
pa END 标记 X032 < 1 
\ P20 上 一 人 oll LD X032 
请 勿 对 其 编程 。 i OUT Y011 
标记 
I Do 图 8-9 标号 的 输入 





3) 标记 输入 位 置 与 指令 表 编 程 的 关系 。 编 写 梯形 图 程序 时 ， 将 光标 移动 到 梯形 图 的 母 
线 左 侧 ， 在 回路 块 起 始 处 输入 标记 P20 即 可 ， 如 图 8-9 所 示 。 

4) 标记 了 的 重复 使 用 。 多 个 跳 转 程序 可 以 向 同一 个 标号 Pn 的 子 程序 跳 转 ， 但 不 可 以 
有 两 个 相同 标号 Pn 的 子 程序 跳 转 ， 如 图 8-10 所 示 。 

CJ 指令 也 不 能 和 CALL 指令 〈 子 程序 调用 ) 共用 相同 和 标号 ， 如 图 8-11 所 示 。 















































ed FNC 00 指令 
FNC 00 
| | | Ce ] P9 | 
-OD 
X030 um. 
| FNC Ol| p] 
CJ CALLP| PI? 
X001 pp 
ss ii ie 加 C0 
' a | FNG 06 
标记 0 ee 
| pe 标记 | M8000 
1 王 . 
EE ] P15 [一 六 用 户 程序 











RUN 监 
| (一 直 为 ON) FNG 
图 8-10 标记 P 的 重复 使 用 图 8-11 CJ 和 CALL 共用 标号 
5) 无 条 件 跳 转 的 问题 。 如 图 8-12 所 示 ，M8000 为 运行 监控 ， 程 序 无 条 件 执 行 到 标号 为 
PS 所 指 问 的 程序 。 
6) 有 多 个 子 程序 时 ， 则 需 多 次 使 用 FEND 指令 时 ， 在 最 后 的 END 和 FEND 指令 之 间 编 
写 子 程序 和 中 断 子 程序 ， 如 图 8-13 所 示 。 
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oy 主 程序 T 
X010 

择 | 上 | FNC | p26 \ 

M8000 各 ， 
| FNC00| ps ' 
RUN 监 控 CJ 1 三 主 程序 起 | 
”x EE | 

1 用 户 程序 
机 (被 跳 转 而 不 执行 运算 ) 避 
标记 
| 用 户 程序 有 
图 8-12 无 条 件 跳 转 图 8-13 多 次 使 用 FEND 


7) 跳 转 程序 中 触 点 线圈 动作 情况 : 在 跳 转 程序 中 涉及 PLC 的 软 元 件 的 动作 情况 ， 不 同 
的 软 元 件 会 因 跳 转 指 令 的 执行 ， 而 产生 不 同 的 结果 。 如 图 8-14 所 示 ， 其 中 跳 转 前 后 触 点 、 
线圈 状态 见 表 8-1。 





X20 





| CPP20| 一 一 Y1 成 了 双 线 圈 ， 其 操作 由 X20 的 ON/OFF 状 态 决 
定 ， 当 X0 为 OFF 时 ，Y1 由 X1 驱 动 ; X0 为 ON 时 ， 
Yl) 

X2 Y1 由 X12 驱动 。 双 线圈 中 ， 一 个 在 跳 转 程序 之 内 、 
人 一 在 跳 转 程序 之 外 是 允许 的 
[0 
上 一 人 0Kl0 对 积 算 型 定时 器 (T246) 和 普通 计数 器 (C1) 

xX | 的 复位 RST 指 令 在 跳 转 程序 外 时 ， 定 时 器 、 计 数 

着 器 线圈 跳 转 生效 ，RST 指 令 仍 会 被 执行 ， 即 触 点 

T246)K3276 | 也 会 复位 和 当前 值 也 会 清除 
me 人 C1] 

上 (cl) 

X11 天 111 
{MOV K88 D10] 

X20 Se 定时 只 T192~T199、 高 速 计数 器 C235~C255 一 

CJ P21 = 
| xp ee 经 驱动 ， 即 使 处 理 指令 被 跳 过 也 会 继续 工作 , 输出 
eA) 触 点 也 能 动作 
p21 RST T246] 
区， C1] 





图 8-14” 跳 转 程序 中 触 点 线圈 动作 情况 


8.2.2 子 程序 


调用 子 程序 CALL FNC01 

子 程序 返回 SRET FNC02 

1. 指令 概述 

在 顺 控 程 序 中 ， 对 想 要 共同 处 理 的 子 程序 进行 调用 的 指令 。 可 以 减少 程序 的 步 数 ， 更 加 
方便 有 效 地 设计 程序 。 

当 输 入 指令 为 ON 时 ， 执行 CALL 指令 ， 向 标号 为 Pn 的 子 程序 跳 转 (调用 标号 为 Pn 的 
子 程序 ) ， 使 用 SRET 返回 到 主 程序 。 
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表 8-1 图 8-12 跳 转 前 后 触 点 、 线 圈 状 态 表 


















































软 元 件 跳 转 前 触 点 状态 跳 转 后 触 点 状态 跳 转 后 线圈 状态 
X1,X2 ,X3 OFF X1,X2 ,X3 ON YL .M1 S1 为 OFF 
Y,M ,S 
X1,X2 ,X3 ON X1 ,X2 ,X3 OFF YL MI1 S1 为 OFF 
10ms/100ms X4 OFF X4 ON 定时 需 不 动作 
定时 需 X4 ON X4 OFF 定时 器 停止 (X20 OFF 后 重新 计时 ) 
Ts X5 OFF X6 OFF X6 ON 定时 器 不 动作 
定时 器 X5 OFF X6 ON X6 OFF 定时 器 停止 (X20 OFF 后 重新 计时 ) 
X7 OFF X10 OFF X10 ON 计数 需 不 动作 
计数 器 Ce i 
X7 OFF X10 ON X10 OFF 计数 器 停止 ( X0 OFF 后 重新 计数 ) 
应 用 X11 OFF X11l ON | 
es 除 FNC52 ~ FNC58 之 外 的 其 他 功能 指令 不 执行 
指令 X11 ON X11 OFF 








编写 子 程序 时 ， 必 须 使 用 子 程序 返回 指令 (SRET) ， 二 者 配套 使 用 。 

子 程序 应 写 在 FEND 之 后 ， 即 CALL、CALL (P) 指令 对 应 的 标号 应 写 在 FEND 指令 之 
后 。CALL、CALL (P) 指令 调用 的 子 程序 必须 以 SRET 指令 作为 结束 。 程 序 结构 如 图 8-15 
所 示 。 

2. 指令 使 用 要 点 

1) 指针 标号 Pn 可 以 使 用 的 范围 为 PO ~ P4095， 其 中 P63 为 END 步 指 针 ， 不 能 使 用 。 

2) 调用 子 程序 可 以 使 用 多 重 CALL 指令 进行 般 套 ， 其 般 套 子 程 序 可 达 5 级 (CALL 指 
令 可 用 4 次)， 程序 结 构 如 图 8-16 所 示 。 



















































































指令 1 _ ~” p11 
| | 用 户 程序 | CALLP 
指令 2 主 | /| | FNC 06 
广 志 上 一 CALL Pn 标记 L_ FEND | 
指令 3 序 X002 
FNC 01 P12 
| | 用 户 程序 CALL 
{FEND] . 
Pn | 指令 4 子 os Ey 
| | 用 户 子 程序 程 2 
序 FNC 02 
SRET] SRET 
| END] END 
图 8-15 ”调用 子 程序 结构 图 8-16 骸 套 子 程序 结构 


3) 在 调用 子 程序 和 中 上 断 子 程序 中 ， 可 采用 T192 ~ T199 或 T246 ~T249 作为 定时 器 。 
4) CALL 指令 调用 子 程序 时 ， 对 应 的 两 个 或 两 个 以 上 子 程序 之 间 用 SRET 隔 开 。 
5) 知 FEND 指令 在 CALL 或 CALL (P) 指令 执行 之 后 、SRET 指令 执行 之 前 出 现 ， 则 
程序 被 认为 是 错误 的 。 男 一 个 类 似 的 错误 是 使 FEND 指令 处 于 FOR - NEXT 循环 之 中 。 
6) 子 程序 及 中 断 子 程序 必须 写 在 FEND 指令 与 END 指令 之 间 。 若 有 多 个 FEND 指 
令 ， 则 子 程序 必须 在 最 后 一 个 FEND 指令 与 END 指令 之 间 。 即 程序 最 后 必须 有 一 个 END 
令 


tr 


日 


oO 


第 8 音 FX 系 列 PLC 功能 指令 应 用 设计 技术 . 187. 





8. 2.3 中断 程 序 控制 指令 


在 一 般 的 顺 控 程序 处 理 中 ， 由 于 扫描 周期 造成 的 延迟 以 及 时 间 的 偏差 给 机 械 动 作 带 来 影 
响 ， 为 了 改善 这 种 情况 采用 中 断 处 理 程序 。 中 断 程序 不 受 顺 挖 程序 ( 主 程序 ) 的 扫描 影响 ， 
采用 输入 、 定 时 絮 、 计 数 絮 中 断 作 为 触发 信号 ， 立 即 执行 中 断 子 程序 的 功能 。 

1. 中 断 程 序 控 制 指令 

中 断 程 序 控制 指令 有 中 断 返 回 、 允 许 中 断 、 禁 止 中 断 三 条 。 中 断 控 制程 序 结构 如 图 8-17 
所 示 。 

1) 中 断 返 回 IRET (FNC03): 从 中 断 子 程序 返回 到 主 程序 。 在 处 理 主 程序 过 程 中 ， 如 
果 产 生 输入 、 定 时 絮 、 计 数 嚣 中 断 ， 则 跳 转 到 中 断 指 针 (1) 所 指向 程序 ， 然 后 使 用 IRET 
返回 到 主 程 中 。 

2) 允许 中 汤 EI (FNC04) : 可 编程 通常 为 禁止 中 断 状态 ,使 用 EI 指令， 可 以 使 可 编程 
变 为 允许 中 断 状 态 。 如 图 8-18 所 示 。 

EI] 使 用 EI 指令 允许 PLC 中 断 


















































土 > 、 FNC 04 
E 在 主 程序 处 理 过 程 中 ， 如 果 输 入 -一 -一 
(C235) jy | 举 。 X0 为 ON 时 ， 则 中 断 子 程序 1001 指 针 = 
段 ”所 指向 的 程序 执行 ， 执 行 完成 后 ， 5 
FEND ] 通过 IRET 和 返回 到 原来 主 程序 中 发 生 De 0 
， 人 中 电 的 位 置 | 
IRET ] 序 ee 
定时 器 每 间隔 定时 10ms 时 间 , 就 
< 定时 会 执行 1610 所 指向 的 中 上 断 子 程序 ， CY 禁止 
断 程 使 用 下 ET 返回 到 主 程序 中 原来 产生 中 断 
IRET ] 序 中 断 的 位 置 
高二 。 。 当 高 速 计数 器 ( C235 ) 的 当前 值 与 Es 
FF 一 人 >) 计数 DHSCS 指 令 指 定 的 当前 值 一 致 的 时 了 
器 中 候 ， 就 会 执行 I010 指针 所 指向 的 高 FEND 
ee 断 子 ” 速 计数 器 中 断 程序 ， 然 后 使 用 IRET ) 
] 一 程序 ”指令 返回 到 主 程序 中 
END ] 
图 8-17 中断 程序 结构 图 图 8-18 ”也 指令 使 用 


3) 禁止 中 断 DI (FNC05 ) : 在 可 编程 允许 中 断 时 ， 使 用 DI 指令 又 可 以 变 为 禁止 状态 。 

2. 中 断 指令 使 用 要 点 

1) 中 断 子 程序 必须 写 在 FEND 之 后 。 中 断 子 程序 必须 以 IRET 指令 用 结 

2) 发 生 多 个 中 断 时 的 处 理 。 

QD 当 程 序 中 依次 发 生 多 个 中 断 时 ， 先 发 生 的 中 断 优先 执行 ; 

@) 同时 产生 中 断 时 ， 指 针 编 号 小 所 指向 的 中 断 子 程序 的 优先 执行 ; 

@) 在 执行 中 断 子 程序 的 过 程 中 ， 其 他 中 断 子 程序 被 禁止 。 

3) 双重 中 断 (中 断 中 的 中 断 ) 功能 的 实现 ， 一 般 情 况 下 ， 中 断 子 程序 中 禁止 中 断 ， 但 
如 果 在 中 断 子 程序 中 编写 EI、DI 时 可 以 接收 到 双重 中 断 。 

4) 中 断 功 能 中 的 定时 器 处 理 : 中 断 中 的 定时 需 一 般 要 求 使 用 子 程序 定时 髓 T192 ~ 
T199 ， 使 用 普通 的 定时 器 不 能 执行 计时 。 

5) 禁止 输入 中 断 重复 使 用 : 输入 X000 ~ X007 用 于 高 速 计数 器 、 输 入 中 断 、 脉 冲 捕 提 
以 及 SPD、DSZR、ZRN、DVIT 指令 和 通用 输入 ， 在 使 用 这 些 功 能 时 不 能 重复 使 用 。 
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6) 中 断 程序 中 置 ON 软 元 件 处 理 : 中 断 中 已 经 被 置 ON 的 软 元 件 ， 在 子 程 序 结 束 时 后 
仍然 被 保持 。 对 于 定时 天 、 计 数 希 执行 RST 指令 后 ， 定 时 需 、 计 数 天 的 复位 状态 同样 被 
保持 ， 因 此 这 些 软 元 件 在 子 程序 内 、 或 是 子 程序 外 执行 复位 和 OFF 运算 时 ， 要 将 该 指令 
靳 开 。 

有 关中 断 源 的 使 用 请 参照 第 3 章 3. 5 节 中 相关 内 容 。 


8.2.4 ”看 门 狗 定时 器 


看 门 狗 定 时 需 (WDT) 是 通过 顺 控 程序 对 看 门 狗 定 时 器 进行 刷新 。PLC 的 运算 周期 一 
般 为 200ms ( 指 的 是 0 ~END 步 或 FEND 步 执行 时 间 ) ，PLC 会 出 现 看 门 狗 定 时 器 出 错 〈 检 
测 运算 异常 ) ，CPU 出 错 ，LED 灯亮 后 停止 。 像 这 样 运算 周期 较 长 的 情况 在 程序 中 间 插 入 
WDT 指令 ， 可 以 避免 出 现 此 类 错误 。 

WDT 指令 执行 形式 如 图 8-19 所 示 。 








中 令 日 令 触 点 
站 六 指令 触 点 
中 

由 WH 

指令 指令 触 点 | | | 

和 人 FNC 07 
- 

每 次 扫描 都 执行 


图 8-19 WDT 指令 执行 形式 


1. 定时 器 出 错 情况 

1) 系统 中 有 扩展 较 多 特殊 设备 ， 如 旧 轮 开关 、 定 位 、 模 拟 量 、 链 接 等 ，PLC 运行 时 被 
执行 的 缓冲 存储 区 的 初始 化 时 间 会 变 长 ， 运 算 时 间 会 延长 ， 因 此 有 时 看 门 狗 定时 器 会 出 错 。 

2) 执行 多 个 FROM/TO 指令 ， 运 算 时 间 会 延长 ， 也 会 发 生 看 门 狗 定 时 器 出 错 。 

3) 高 速 计数 右 较 多 ， 同 时 对 高 频 计 数 ， 运 算 时 间 会 延长 ， 也 会 发 生 看 门 狗 定 时 絮 出 错 。 

2. 定时 器 看 门 狗 程 序 编 写 办 法 

1) 通过 对 特殊 寄存 器 D8000 的 设 定 ， 可 以 更 改 看 门 狗 定 时 器 的 检测 时 间 。 如 图 8-20 
所 示 ， 将 定时 需 看 门 狗 时 间 设 为 360ms。 

2) 在 程序 中 插入 WDT 指令 ， 使 程序 变 为 两 部 分 。 如 图 8-21 所 示 。 

































































180ms 程 序 
M8002 {WDT] 
300ms 程 序 
O 360 8000 
a K360 D8000} | — 》 是 本 me 
We END] {END] 
图 8-20 ”定时 器 看 门 狗 程序 1 图 8-21 定时 器 看 门 狗 程 序 2 


注 : D8000 为 看 门 狗 定 时 需 时 间 ， 最 大 
可 以 设 定 到 32767ms， 初 始 值 为 200ms。 
8. 2.5 循环 区 域 指令 


1. 概述 
指令 包括 FOR 和 NEXT 两 条 指令 。FOR 循环 范围 起 点 ，NEXT 循环 结束 。 指 令 的 功能 
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是 从 FOR 指令 开始 到 NEXT 指令 之 间 的 程序 按 指定 次 数 重复 运行 。 

循环 次 数 由 FOR 指令 指定 ，FOR 指令 的 表现 形式 为 [ FOR S ]， 其 中 的 $S 表示 循环 次 
数 ， 可 以 在 Kl1 ~ K32767 指定 。 人 参考 程序 如 图 8-22 所 示 。 

2. 指令 使 用 注意 要 点 

1) FOR 和 NEXT 指令 循环 体 可 以 散 套 ， 最 多 可 以 般 套 5 层 ， 如 图 8-23 所 示 。 




















































































































FOR 是 
AS 
FOR | Sa 人 
™ 
、 FOR AN 
FOR K5 ]N FOR sx ) 层 ， 
\ NA NEXT 站 | 
1 | 重复 生 FOR 有 1? 层 
1 | 环 5 次 MW FOR 1 
/ 
] / NEXT 1 Da 
LA / 一 / 
i 了 上 一 NEXT 7 
= / 到 
—— NEXT - 
图 8-22 参考 程序 图 8-23” 概 套 程序 


2) FOR 和 NEXT 指令 要 求 成 对 编程 。 下 列 几 种 情况 都 是 错误 的 编程 。 

GO FOR 和 NEXT 指令 数目 不 一 致 时 ， 程 序 出 错 ， 如 图 8-24 所 示 。 

@ FOR 和 NEXT 指令 必须 同时 在 主 程序 或 子 程序 中 ，NEXT 在 FEND 或 END 后 编程 的 
程序 也 是 错误 的 。 如 图 8-25 所 示 。 

(3) NEXT 指令 编写 在 FOR 指令 前 面 的 也 不 对 。 如 图 8-26 所 示 。 

3) 如 循环 次 数 设 置 为 -32767 ~0 时， 循环 次 数 作 1 处 理 ，FOR-NEXT 循环 1 次 。 循 环 
指令 最 多 允许 5 级 媒 套 。 

4) FOR 和 NEXT 指令 重复 次 数 较 多 的 情况 下 ， 要 考虑 程序 的 处 理 时 间 ， 有 时 需要 在 程 
序 中 间 加 入 WDT 指令 ， 如 图 8-27 所 示 。 






























































FOR| S FOR| S | | T FOR kK2000] 
FOR| S 一 一 LED | NEXT 其 他 程序 
NEXT 
NEXT == | FTwDT] 
END 
Ne | i | NEXT [NEXT] 
图 8-24 数目 不 一 致 图 8-25 程序 不 对 图 8-26 ”顺序 不 对 图 8-27 重复 次 数 较 多 


8. 2.6 程序 流 控 设 计 实 例 


为 读者 编程 作 指引 ， 以 下 先 讲 两 个 实例 ， 再 进行 实 训 操作 。 

【 例 8-1】 用 两 个 开关 X1，X0 控制 一 个 信号 灯 Y0， 当 X1，X0 = 00 时 灯 灭 ，X1， 
X0 =01 时 灯 以 1s 脉冲 内 ，X1，X0 = 10 时 灯 以 2s 脉冲 内 ，X1，X0 =11 时 灯 常 亮 。 编 制程 
序 如 图 8-28 所 示 。 

【 例 8-2】 有 一 个 三 人 智力 抢答 希 ， 采 用 中 断 程序 进行 编制 ， 如 图 8-29 所 示 ， 接 线 如 
图 8-30 所 示 。 图 中 X0 、X1 、X2 分 别 为 三 个 代表 的 抢答 按钮 。 
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xl xXx0 
主 程序 门人 一 耳 下 一 LCALL| PO | yopxls 脉 溃 内 子 程序 2 
P1 EC 
i 计 CALL| P1 | 调用 子 程 
Y0 以 2s 脉 冲 闪 
Xl xXx0 、 HH 
| | CALL| P2 RA GD ee 





其 他 主 程序 一 一 | SRET | 子 程 2 结 束 

















、 子 程序 3 | M8000 
一 一 FEND| 主 程序 结束 P2 + 一 一 《CY0) Y0-1 的 子 程序 
ie C9》 “以 1s 脉 冲 内 SRET| 子 程 3 结 
子 程序 1 全 | CY0) 的 子 程序 et wn 
SRET | 子 程序 1 结束 Ee 








图 8-28 例 8-1 参考 程序 


中 断 开始 

















X10 
| {ZRST Y0 Y3] 


Y0 
M80507 禁 止 X0 中 断 
Y1 


禁止 X1 中 断 


Y2 
CR8052 禁止 X2 中 断 
= 





主 程序 


国 放 站 吨 芭 于 




















中 断 结束 
(DI 可 省 略 ) 


主 程序 结束 
M8000 


一 一 CY0 (中 断 子 程序 1) | 


中 断 返 回 
M8000 


ED (中 断 子 程序 2) 一 oCOM COMIo 


中 断 返 回 ”一 J 
M8000 


一 CY2 DD( 中 断 子 程序 3) 一] 


中 断 返 回 一 


















I001 























I101 








I201 








图 8-29 例 8-2 程序 图 8-30 例 8-2 接线 图 
8. 2. 7 ” 实 训 项 目 


实 训 17 带 式 输 送 线 PLC 控制 


. 控制 要 求 
化 工 、 机 械 、 冶 金 、 矿 山 等 工业 生产 中 广泛 使 用 带 式 输送 系统 运送 原料 或 物 
品 。 供 料 由 电磁 阀 DT 控制 ， 电 动机 M1、M2、M3 、M4 分 别 用 于 驱动 皮带 运输 线 PD1、 
PD2、PD3 、PD4。 储 料 仓 设 有 空仓 和 满仓 信和 号。 运输 线 动作 如 图 8-31 所 示 。 


第 8 章 FX 系 列 PLC 功能 指令 应 用 设计 技术 191 ， 





1) 正常 起 动 : 空仓 时 或 按 起 动 按 钮 的 起 动 顺 序 为 MI、DT、M2、M3、M4， 间 隔 时 
间 5s。 

2) 正常 停止 : 为 使 皮带 上 不 留 物 料 ， 要 求 顺 物料 流动 方向 按 一 定时 间 间 隔 顺序 停止 。 
即 停止 顺序 为 DT、ML、M2 、M3 、M4 ， 间 隔 时 间 5s。 

3) 紧急 停止 时 ， 无条件 将 所 有 电动 机 和 电磁 阀 全 部 停止 。 

4) 故障 后 的 起 动 : 为 避免 前 段 皮带 上 造成 物料 堆积 ,要求 按 物料 流动 相反 方向 按 一 定 
时 间 间 隔 顺 序 起 动 ， 故 障 后 的 顺序 起 动 为 M4、M3、M2、M1 、DT， 延 时 间隔 10s。 

5) 具有 点 动 功能 。 


DT Ny 
1 1 _ 
| 本 本 ER i 
1 1 > > \ 
\ 
0 0 0 \Y/ 
MI1 M2 M3 M4 
图 8-31 带 式 输送 线 控制 示意 图 


2. 技能 操作 指引 
(1) 根据 控制 要 求 进行 VO 口 分 配 ( 见 表 8-2)。 


表 8-2 带 式 输送 线 控制 IO 口 分 配 表 











输入 端口 分 配 及 功用 输出 端口 分 配 及 功用 
X0 手动 /自动 X3 急 停 X6 满仓 Y0 电磁 闪 DT 
Xl 起 动 X4 热 继 电器 X10 点 动 DT Yl ~Y4 电动 机 M1 ~ M4 
X2 停止 X5 空仓 X11 ~ X14 点 动 Ml ~ M4 























(2) 输入 /输出 控制 接线 ( 见 图 8-32)。 
(3) 状态 转移 图 ( 见 图 8-33 ) 。 

































© 


AC 220V 


FX2N-64MR 


图 8-32 ”皮带 运输 线 控制 接线 图 
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XO 











Me 
NN 
把 | 
wn 
器 
CO 
襄 
全 
cm 
MD 
MD 
































一 一 | 自动 程序 
一 一 EN 














自动 程序 



















































































































































































图 8-33 ”皮带 运输 线 控制 参考 状态 转移 图 


8.3 数据 传送 、 处 理 指 令 


8.3.1 数据 传送 指令 使 用 技巧 


1. MOYV 传送 指令 使 用 介绍 
1) MOV 指令 的 功用 是 将 源 软 元 件 的 内 容 传 送 (复制 ) 到 目标 软 元 件 ， 源 中 的 数据 不 


pa 0 


2) 指令 执行 形式 有 连续 和 脉冲 两 种 形式 。 
3) 源 数 据 被 传送 到 指定 目标 中 。 指 令 可 执行 16 位 的 数据 ， 如 图 8-34 所 示 的 程序 。 输 
入 指令 不 执行 ， 数 据 保持 不 变 。 传 送 时 目标 数据 不 改变 。 














指 令 指令 操作 数 


X0 [S] [ID.] 
一 一 MOV D10 D12] ”传送 到 D12 中 [S]: 传送 源 。KnX、KnM、KnY、KnS、T、 


M8000 nd pe C、D、V、Z、K 、H。16/32 位 数据 
| 将 X0 一 XI17 对 应 的 位 
于 7】 息 传送 到 Y0~Y17 中 | 。 [DJ]: 传送 目标 对 象 软 元 件 有 : KnM、KnY、 
请 -| MOV K50 D12] K50— (D12) KnS、T、C、D、V、2Z。16/32 位 数据 
{ T10} D12 的 值 作为 T10 


DI2 定时 器 的 设 定 值 


将 D10 中 的 内 容 








图 8-34 ”指令 执行 16 位 的 数据 示例 





4) 指令 执行 32 位 数据 时 ， 在 指令 助 记 符 前 加 D， 如 图 8-35 所 示例 程序 。 
【 例 8-3】 试用 传送 指令 编制 程序 构成 一 个 内 光 信号 灯 ， 改 变 输入 所 接 置 数 开 关 可 改变 
闪光 频率 。 设 定 开关 4 个 ， 分 别 接 于 X010 ~ 013 ，X010 为 起 停 开关 : 信和 号 灯 接 于 Y010。 
梯形 图 如 图 8-36 所 示 。 图 中 第 一 行为 变 址 寄存 需 清 零 ， 上 电 时 完成 。 第 二 行 从 输入 口 


X10 ~X13 读 入 设 定 开关 数据 ， 变 址 综合 后 送 到 定时 带 T0 的 设 定 值 寄存 大 D10， 并 和 








中 的 定时 器 Tl 配合 产生 D10 时 间 间 隔 的 脉冲 。 


1 so | [ZRST S20 S22] 
ft {ZRST YO Y4] 
[SET M0] 
X6 十 十 X2 
4 Y0 
十 Y4 
S22 C0 
TY4 ei 
Y 
30 0 
ey 
| 一 SI Y0 
T20 
HIRSTI YI 
21 
HIRSTI Y2 
HRSTT Y3 
- HIRSTIT Y4 








大 二 一 一 


号 二 们 
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X2 
| IDMOV DI0DI2] (D11,D10) (D13,D12) 
M8000 
| [DMOV K8X0 FK8Y0] 将 X0 一 X37 对 应 的 位 息 传 送 到 Y0 一 Y37 中 
M8000 
HDMOV HOFFFFFFFF K8Y0] 将 8 个 F《〈 即 32 个 1) 传送 到 Y0~ 


Y37 中 ， 使 用 Y0~Y37 全 部 点 亮 


图 8-35 ”指令 执行 32 位 的 数据 示例 





| [MOV K0 ZI} 变 址 初 值 清 0 





NY K8Z1 “DI0 | 延 时 值 的 输入 : 当 Z1=0 时 


| [IMOV KI1X010 ”ZI1}-| 拨 动 开关 X10~ 叉 13 值 输入 
a D10 时 间 常 数 为 8 














TO D10 

| | fT1 由 IT0 和 T1 构 成 的 时 钟 
i i 信号 发 生 器 

| | I {Y010} 信号 灯 输 出 周期 变化 信号 








图 8-36 ”频率 可 变 的 内 光 信号 灯 梯 形 图 及 说 明 


【 例 8-4】 编制 程序 使 用 传送 指令 向 输出 端口 送 数 的 方式 实现 电动 机 YA 人 起 动 控 制 。 

示例 分 析 ， 程 序 中 关键 点 是 要 求 对 输出 端口 的 位 信息 控制 ， 采 用 MOV 指令 时 只 要 向 对 
应 的 位 送 入 控制 位 信息 就 可 以 。L/O 端口 分 配 见 表 8-2。 据 电动 机 YX/A 起 动 控制 要 求 ， 参 考 
梯形 图 如 图 8-37 所 示 。 





表 8-3 Y/ 人 起动 VO 口 分 配 



































输 入 输 ”出 
起 动 按钮 X000 电路 (电源 ) 主 接触 器 KM1 Y000 
停止 按钮 X001 电动 机 站 联结 接触 器 KM2 Y001 
主 电 路 热 继电器 X002 电动 机 入 联结 接触 器 KM3 Y002 
X000 X002 
/一 [MoOV H3 K1Y000| 起动， 传送 常数 (1+2=3) Y000,Y001 为 ON,M 为 Y 起 动 
Y000 
1T0) | 起 动 过 程 延 时 考虑 接触 器 换 挡 所 需 息 弧 时 间 , 停 电 换 接 
ib 换 接 延 时 时 间 应 根据 具体 情况 调整 ， 或 接触 器 间 互 锁 。 
IMOV H4 K1lY000H 断 开 Y000、Y001， 接 通 Y002( 传 送 常 数 为 4) 
Y002 K10 
{T1} 
T1 
IMOV H5 K1Y000]- 接 通 Y000、Y002( 传 送 常数 为 1H4=5)， 电 动机 入 运行 
X001 X002 
FF 一 /一 MOV HO KIY000H| 停止 时 ， 应 传送 常数 为 0 











一 END] 
图 8-37 电动 机 Y/ 信 起 动 控制 梯形 图 
【 例 8-5】 彩 灯 的 交替 点 亮 控 制 


有 一 组 灯 Ll ~18 接 于 Y000 ~ Y007， 要 求 隔 灯 显示 ， 每 2s 变换 一 次 ， 反 复 进行 。 设 置 
起 停 控制 开关 接 于 X010 上。 梯形 图 如 图 8-38 所 示 。 
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X010 T11 
小 一 (TI10 
由 T10 和 T11 构 成 的 3s 时 钟 发 生 器 
| {T11) 
, , 00 0 将 控制 常数 送 Y000~ 一 Y007, 实 现 
1 | | 隔 灯 显示 
T10 X010 将 控制 常数 送 Y000~~Y007,Y000 


F | FIMovP K170 K2Y000 
图 8-38 ” 彩 灯 交 蔡 点 亮 控 制 梯形 图 及 说 明 


一 Y007 状 态 取 反 ,实现 显示 轮换 


2. 移 位 传送 SMOV (FNC13) 

(1) 指令 的 功能 

以 位 数 为 单位 (4 位 ) 进行 数据 的 分 配 、 合 成 。 指 令 表 现形 式 如 图 8-39 所 示 。 传 送 源 
[S] 和 传送 目标 [D] 的 内 容 转 换 (0000 ~ 9999) 成 4 位 数 的 BCD 码 ，ml 位 数 起 的 低 m2 
位 数 部 分 被 传送 (合成) 到 传送 目标 [D] 的 nn 位 数 起 始 处 ,然后 转换 成 BIN， 保 存在 传送 
目标 [D] 中 。 指 令 执 行 过 程 如 图 8-40 所 示 。 


[S:*] ml m2 LD:] n 
X001 FNC 13 
D1 K4 K2 D2 K3 
SMOV 


图 8-39 ” 移 位 传送 指令 表现 形式 














第 4 位 数 | 第 3 位 数 | 第 2 位 数 | 第 1 位 数 Q@ D1 中 的 数据 从 BIN 码 转换 为 BCD 码 , 送 到 D1 中 
(二 进 制 16 位 ) 
| 自动 转换 @ 
@ D1 中 右 起 的 第 m1(K4) 位 开始 的 低 m2(K2) 位 
D1 103 102 101 10° (S. )' (BCD4 位 数 ) ” 数 部 分 的 数据 送 到 D2' 中 右 起 的 第 hn (K3) 开 
指令 触 点 =ON | 位 移动 @ 始 的 连续 两 位 中 
D2' 的 10 位 数 和 10? 位 数 在 执行 来 自 D1 的 数 
D2 103 102 101 10° (D. ) (BCD4 位 数 ) 据 传 送 时 不 受 任 何 影响 
| 自 亏 
i 自动 转换 @ 


(一 进 制 16 位 ) 图 合成 的 数据 (BCD) 转换 成 BIN 后 , 保存 到 D2 中 








图 8-40” 移 位 传送 指令 执行 过 程 


(2) 指令 中 操作 数 的 使 用 说 明 ( 见 表 8-4) 
表 8-4 操作 数 使 用 说 明 




















操作 数 内 容 对 象 软 元 件 
[S.] 要 进行 移动 的 数据 软 元 件 的 编号 KnX .KnM .KnY .KnS\.T.C DV ZK \H 
[D. ] 保存 已 经 进行 了 位 移动 的 数据 软 元 件 的 编号 KnM KnY KnSsTC DV.Z 

ml 源 中 要 移动 的 起 始 位 的 位 置 K \H 

m2 源 中 要 移动 的 位 数量 K \H 

n 指定 到 移动 目标 中 的 起 始 位 的 位 置 K \H 








(3) 指令 执行 形式 
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可 以 采用 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 方式 。 指 令 只 能 执行 16 位 数据 。 
【 例 8-6】 通过 X0 ~ X3 、X20 ~ X27 输入 数据 ， 合 成 数据 后 ， 以 二 进 制 保存 到 D20 中 。 
程序 如 图 8-41 所 示 ，D20 中 最 后 合成 的 数据 为 765 。 


10? 10! 10° 


M8000 加 
FNC 19 Koxoza (X020~~X027) BCD 2 位 数 
7 6 5 BIN 一 D20 (二 进 制 ) 










































































FNC 19 D10 (X000~ 一 X003) BCD 1 位 数 
i | BIN K1X000 一 D10 (一 进 制 ) 

8 1 8 1 

X003~X000 X027~X020 
FNC 13 
SMOV DI0| K1 | Kl 1D20 | K3 

PLC 
将 非 连续 的 输入 端子 中 连接 的 3 个 
数字 式 开关 的 数据 进行 合成 3 位 数 (BCD) 后 ,自动 转换 成 BIN 


图 8-41 示例 程序 梯形 图 


3. 取 反 传送 CML 

1) 指令 功能 : 取 反 传送 (CML) 是 以 位 为 单位 反 转 数据 后 进行 传送 (复制 ) 的 指令 。 

如 图 8-42 所 示 为 取 反 传送 示例 程序 ， 图 中 源 元 件 (D10) 中 的 数据 逐 位 取 反 (1 一 0， 
0 一 1) 并 传送 到 指定 目标 (K1Y000) 中 。 若 源 中 数据 为 常数 KK， 该 数据 会 自动 转换 为 二 进 
制 数 。 图 8-42a 程序 转换 过 程 如 图 8-40b 所 示 。 








指 令 指令 操作 数 





X000 [S*] [D'] [S]: KnX、KnM、KnY、KnS、T、C 、D、V、Z、K 、H。 
{cML DI0 K1Y000 上 一 | 16/32 位 数据 


(D10) 一 (K1Y000) 源 数据 D10 各 位 取 反 并 传送 到 目标 K1Y0 中 | [D]: KnM、KnY、KnS、T、C、D、R。16/32 位 数据 。 











a) 取 反 传送 示例 程序 及 操作 数 说 明 





DI10 1 



























































| | 0 1 0 1 
| | | 
3 YY 
保持 不 变 传送 取 反 后 的 数据 
b) 示例 程序 转换 过 程 


图 8-42 ” 取 反 指令 

2) 指令 执行 形式 可 以 采用 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 方式 。 指 令 能 执行 16 位 数据 和 32 
位 数据 两 种 格式 。 

3) 取 反 传送 指令 (CML) 可 以 用 于 PLC 的 反 相 输入 和 反 相 输出 ， 如 图 8-43 所 示 。 

4. 成 批 传送 BMOV FNCI15 

1) 指令 功用 : 对 指定 点 数 的 多 个 数据 进行 成 批 传送 (复制)。 或 称 多 点 对 多 点 复制 。 

如 图 8-44 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ,将 源 操作 数 (D5) 开始 的 n 个 (n=K3) 数据 组 成 的 
数据 块 传送 到 指定 的 目标 (D8) 中 。 如 果 元 件 号 超出 允许 元 件 号 的 范围 ， 数 据 仪 传送 到 允 
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Pad 
SO 



































MI10 
由 (Mon 站 天 一 一 公信 一 | 
X1 MI11 
/一 一 一 (M1) a 
X2 M12 | 
由 vv = 一 32 
X3 M13 
/一 一 一 一 (M3 /——(Y3) 
M8000 M8000 
FACML K1X0 KIMOH H+ 上 -TCML K1MO KIYOH 
a) 4 位 反 相 输入 b) 4 位 反 相 输 出 


图 8-43 ”CML 指令 反 相 输入 和 反 相 输出 














人 Sa 指令 操作 数 
一 {BMOV D5 D8 K3 | 
[S]: KnX、KnM、KnY、KnS、T、C 、D、R。16 位 数据 
D5 D8 
D K M、 K- Y、 
D6 D9 n=3 点 I Ma n 
D7 D10 n: 传送 点 数 。 可 用 K、H。n512 























图 8-44 ”BMOV 指令 示例 程序 
许 范 围 内 。 

对 FXIN、FX2N、FX2NC 而 言 ， 通 过 参数 设置 可 把 D1000 以 后 的 通用 数据 寄存 需 设 为 
文件 寄存 锅 。 当 PLC 从 STOP 一 RUN 时 ， 程 序 存储 区 的 文件 寄存 需 会 自动 被 复制 到 系统 
RAM 区 中 的 文件 寄存 需 中 。 除 BMOV 指令 外 ， 所 有 功能 指令 中 所 用 到 的 D1000 以 后 的 元 件 
均 指 系统 RAM 区 中 的 文件 寄存 器 ， 只 有 BMOV 指令 有 访问 程序 区 中 文件 寄存 器 的 功能 。 

2) 指令 执行 形式 可 以 采用 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 方式 。 指 令 只 能 执行 16 位 数据 。 

3 ) 指令 使 用 要 点 : 

Q) 如 果 源 元 件 与 目标 元 件 的 类 型 相同 ， 当 传送 编号 范围 有 重合 时 同样 能 进行 传送 。 如 
图 8-45 所 示 。 传 送 顺序 是 自动 决定 的 ， 以 防止 源 数 据 被 这 条 指令 传送 的 其 他 数据 冲 掉 。 






































x1 [IS*] [ID:] a D10 D11 
HC BMOV D10 |DIl1 | K3 DI11 D12 7=3 点 
D12 D13 











图 8-45 ”编号 范围 重 县 传送 示例 


@) 在 带 有 位 数 指定 软 元 件 的 情况 下 ， 要 求 源 和 目标 的 指定 位 数 必须 相同 。 如 图 8-46 所 
示 ， 图 中 K1X0O 和 K1Y0O 称 作 1 点 ， 如 果 是 K2X0 和 K2Y0 同样 称 作 1 点 ， 只 不 过 此 时 按 n =2 
来 传送 ， 则 是 将 X0 ~ X17 的 信息 传送 Y0 ~ Y17。 

@) 控制 BMOV 指令 的 方向 标志 M8024 = ON 时 ， 数 据 传送 方向 反 转 ， 如 图 8-47 所 示 。 

5. 多 点 传送 FMOV (FNC16) 

将 源 中 同一 数据 传送 到 指定 点 数 的 软 元 件 中 。 如 图 8-48 所 示 。 

1) 指令 执行 形式 可 以 采用 连续 执行 和 脉冲 执行 两 种 方式 。 指 令 只 能 执行 16 位 数据 。 

2) 指令 还 用 清 零 功能 ， 如 图 8-49 所 示 。 但 如 果 是 对 计数 器 清 零 操 作 ， 只 能 清除 经 过 
值 ， 计 数 器 的 触 点 动作 情况 不 能 清除 。 
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X000 ~ Y000 


XI 
BMOV | KIX0 | K1Y0 | K2 X001 [一 Yo0l 
X002 上 一 Y002 


X003 > Y003 








































































































| 一 一 》 72 点 
X004 上 | 一 | Yo004 
源 和 目标 必须 采用 相 X005 (>| YO005 
同 的 位 数 。 如 K1 X006 >| Y006 
X007 | >~| Y007 
图 8-46 第 有 位 数 指定 软 元 件 的 传送 示例 
| i M8024=OFF M8024=ON 
| | \ ! | D1 上 -=| p20 | D1 |- 一 | D20 
全 D2 | -| D21 D2 上 一 | D21 
| | [ BMOV DI D20 K3 | 和 | es 
图 8-47 数据 传送 方向 反 转 示例 
X0 [S:] [D:] 、 
. {FMOV KI10 D50 KSH 操作 数 使 用 说 明 





[Sj]: KnX、 KnY、 KnM、 KnS、 T、 C、 D、R、Y、 Z 16/32 位 数据 




















行 >| D51 n=5 点 [D]: KnY、KnM、KnS、T、C、D、R 16/32 位 数据 
情 Da 将 同一 个 数 K10 传 送 到 | nm ]<n 过 512, K、H 
况 画师 上 D50 一 D54 中 (5 个 目标 ) 











图 8-48 ”多 点 传送 示例 


Xl 将 常数 K0 送 到 D10~D14 中 ( 共 5 点 )。 
也 即 是 说 :将 D10~D14 中 的 内 容 清 零 
图 8-49 ” 清 零 功能 示例 
3) 如 果 执 行 过 程 中 软 元 件 超 范围 时 ， 只 能 在 传送 范围 内 传送 。 
6. 交换 XCH FNC17 
在 两 个 软 元 件 之 间 进 行 交换 数据 。 
交换 功能 如 图 8-50 所 示 ， 如 果 是 在 连续 执行 方式 下 ， 数 据 在 每 个 扫描 周期 交换 1 次 。 
执行 前 执行 后 
X10 (D10)=K25 (D10)=K40 
| 六 一 xc D10 pa | 人 
(D20) =K40 (D20) =K25 
图 8-50 ”交换 功能 示例 
当 M8160 =ON 时 , 且 [Dl] 与 [D2.:] 为 同一 元 件 时 ,该 指令 的 执行 使 目标 元 件 
的 高 byte 与 低 byte 互 换 ， 这 时 指令 与 SWAP ( FNC147) 的 功能 相同 。 如 果 M8160 = ON 时 
[D1.] 与 [D2. ] 元 件 不 同时 ， 出 错 标 志 M8160 = ON， 且 不 执行 该 指令 。 如 图 8-51 
所 示 。 
7. BIN 变换 BCD (FNC18) 
BCD 变换 是 将 源 中 BIN (二 进 制 数 ) 转换 成 BCD (十 进 制 数 ) 后 传送 的 指令 。 二 进 制 


0 
上 [FMOV KO DI0 K5 
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X10 
| | ( M8160 )— 时 
| DXCHP D1 Di 高 8 位 低 8 位 高 8 位 低 8 位 
M8000 
/| ( M8160 )— 2 Te 


图 8-51 同一 元 件 交 换 示 例 


换 成 BCD 码 如 图 8-52 所 示 ， 图 中 ， 当 X0 接 通 时 ，D20 中 的 数据 (二 进 制 数 ) 送 到 K4Y0 
(十 进 制 数 ) 中 ， 显 示 BCD 码 接线 如 图 8-53 所 示 。 假 定 (D20) = 8576， 当 X0 接 通 时 ， 
Y17 ~ Y0 的 状态 是 1000 0101 0111 0110，BCD 显示 为 “8576”。 











可 编程 序 控制 器 OY 
BCD(FNC 18) 
[5] ID] Y014~Y010 ~Y004~Y000~ 
ee 0 Y017 Y013 Y007 Y003 
BCD DD K4Y 
BCD 


图 8-52 BCD 码 指令 示例 图 8-53 ”显示 BCD 码 接 线 


使 用 16 操作 数 时 ， 如 果 BCDZBCD (P) 指令 执行 变换 结果 超出 0 ~9999 的 范围 就 会 
出 错 。 

使 用 32 操作 数 时 ， 如 果 (D) BCD/ (D) BCD (P) 指令 执行 变换 结果 超出 0 ~ 
99999999 的 范围 就 会 出 错 。 

8. BCD 变换 BIN (FNC19) 

BCD 变换 BIN 是 将 源 中 的 十 进 制 数 (BCD) 转换 成 二 进 制 数 的 指令 。 如 图 8-54 所 示 ， 
当 指 令 执 行 时 ， 且 X1 、X2 、X4 、X5 接 通 时 ，Y2、Y5 被 点 亮 。 


X7 X6 X5 X4 X3 X2 XI X0 当 Xl1、X2、X4、X5 为 ON 时 ， 
X013 [S] D] 人 输入 的 BCD 码 值 为 36 
上 [BIN  K2X000 K2Y000 3 6 
Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2Y1Y0 当 执 令 执行 后 ， 转 化 成 BIN 码 后 
1 1 按 二 制 位 分 配 后 Y2、Y5 点 亮 


图 8-54 BCD 变换 BIN 指令 


BIN 指令 用 于 将 BCD 数字 开关 的 设 定 值 输入 PLC 中 。 如 果 源 中 的 数据 不 是 BCD 码 ， 就 
会 出 错 ，M8067 ON。 但 在 这 种 情况 下 M8068 (操作 错误 锁 存 ) 不 为 ON。 

笛 数 KK 不 能 作为 本 指令 的 操作 元 件 ， 因 为 在 任何 处 理 之 前 会 被 转换 成 二 进 制 。 

注 : 如 使 用 DSW (FNC72) 时 ，DSW 指令 能 自动 执行 BCD 和 BIN 之 间 的 转换 ， 不 需要 用 本 指令 。 

9. PRUN 八进制 传送 指令 

PRUN 指令 是 将 被 指定 了 位 数 的 源 和 目标 的 软 元 件 编号 作为 八进制 数 处 理 ， 并 传送 数 
据 。 指 令 表 现形 式 如 图 8-55 所 示 ， 传送 执行 情况 分 别 如 图 8-56 ~ 图 8-59 所 示 。 



































M100 [S] [D] MI100 [S] [D] 
| [PRUN K4X0 K4M0 和 oo [ PRUN K4M0  K4Y0 
a) 八进制 一 十进制 b) 十 进 制 习 -八进制 
M100 
M100 
| [ DPRUN K6X0  K6M0 上 一 [ DPRUN K6M0 K6Y0 站 
c) 八进制 闻 十 进 制 d) 十 进 制 演 八进制 
图 8-55 PRUN 八进制 传送 表现 形式 
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八进制 位 软 元 件 (X) 
X17 | X16| X15 | X14 | X13 | X12 | X11 | X10 | X7 | X6 | X5 | X4 | X3 | X2 | XI | Xx0 











1 





M17 | M16 | MI5 MI4 | M13 | Ml12 | MI1 | Ml10 | M9 | M8 | M 
十 进 制 位 软 元 件 (MD OO 


























M6 | M5 | M4 M3 | M2 | ML | M0 

















图 8-56 ”八进制 传送 十 进 制 执行 情况 


不 被 传送 


十 进 制 位 软 元 件 (M) 







M17 | M16 | Ml5 | M1i4 | M13 | M12 | M1l | M10 | M9 1 M8 M7 | M6 | Ms | M4 | M3 | M2 | Ml | M0 


| 


YI | Y10 Y7 | Y6 | Ys | Y4 3 | Ey 












































八进制 位 软 元 件 (Y) 
图 8-57 ”十进制 传送 八进制 执行 情况 











M20 MI19 | M18 MI17 


\ 一 一 一 
不 变化 





MI10 M9 | M8 M7 | M6 | M5 | M4 | M3 | M2 | ML | MO0 


图 8-58 ”八进制 传送 十 进 制 执行 情况 
不 被 传送 不 被 传送 


ED 






一 一 -下 一 一 一 


MI19 | M18 
ee 






到 一 一 村 二 一 一 


MW TM 













图 8-59 ”十进制 传送 八进制 执行 情况 


指令 中 操作 数 说 明 如 下 : 
S$: 位 数 指定 ，KnX、KnM (n=1~8, X 和 M 最 低位 地 址 为 0) 
D: 位 数 指定 ，KnY、KnM (n=1~8, Y 和 M 最 低位 地 址 为 0) 


8. 3.2 ”数据 处 理 指令 





数据 处 理 指令 包含 批复 位 ， 编 、 译 人 码 指令 及 平均 值 计算 指令 等 。 相 对 于 FNC10 ~ FNC39 
的 基本 应 用 指令 ，FNC40 ~ FNC49 指令 则 能 够 进行 更 加 复杂 的 处 理 或 作为 满足 特殊 用 途 的 指 


令 。 这 一 类 指令 除 ANS 指令 外 均 可 采用 连续 和 脉冲 两 种 执行 方式 。 
1. 成 批复 位 ZRST (FNC40) 


成 批复 位 ZRST 是 在 两 个 指定 的 软 元 件 之 间 执 行 成 批复 位 ， 两 个 软 元 件 必须 为 同类 型 元 


件 。 如 图 8-60 所 示 。 指 令 可 以 复位 的 软 元 件 有 : Y、M、S、T、C、D、R。 
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M8002 [D1] [D2] 
| | [ZRST S20 S100 状态 S20~S100 成 批复 位 
i C235 C255 ] 字 软 元 件 C235 ~ C255 成 批复 位 
ZRST M500 M599 


位 软 元 件 M500 一 M599 成 批复 位 





图 8-60 区 间 复 位 指令 应 用 例 

使 用 ZRST 指令 注意 事项 . 

1) [D1] 和 [D2] 指定 的 应 为 同类 元 件 。[ D1 ] 指定 的 元 件 号 应 小 于 等 于 [D2 
指定 的 元 件 号 。 如 [D1 ] 号 >[D2.] 号 , 则 只 有 [D1] 指定 的 1 点 元 件 被 复位 。 

2) 虽然 ZRST 是 16bit 指令 处 理 ，[ D1  ]、[LD2. ] 也 可 同时 指定 32bit 计数 般 。 但 
[D1. ] [D2 ] 中 一 个 指定 16bit 计数 器 、 另 一 个 指定 32bit 计数 器 是 不 允许 的 。 如 图 8-61 


所 示 。 
指令 输入 指令 输入 
FNC 40 | Ns FNC 40 
0 > | C230 ] 匡 》 TT ZRST | Cl80 | C1l99 





ed 

















16 位 32 位 


FNC 40 过 
计数 器 计数 器 | 




















图 8-61 使 用 注意 例 
2. 译 码 DECO FNC41 ef [S] [ID] n 
译 码 指令 是 将 数字 数据 中 数值 转换 成 1 点 ON ADECO DI0 MO Ks 上 
的 指令 ， 根据 ON 位 的 位 置 可 以 将 位 编号 读 成 数 
值 。 译 码 指 令 示 例如 图 8-62 所 示 ， 指 令 执 行情 况 
如 图 8-63 所 示 。 指 令 中 操作 数 说 明 见 表 8-5。 


被 忽略 i 8 位 ee 
bl5b14b13b12bllbl10b9 b8|b7 b6 bs b4 b3 b2 bl b0 


图 8-62 解码 指令 示例 


















































0[ 01010T11T11110| [S]=D10 源 操 作 数 为 4 位 
IK8K7K6IKSK4E3K2K1 
a Eg I 


= 一 一 一 We / 


Bo To TI 51110101010101T015101T0T0f0T01010] [D]-M0 目标 操作 数 为 2" 位 
M255 MISMI4 MBMI2MIT MIOMOM8M7MOMSMAM3M2MI MO 
最 大 到 256 点 (根据 ”的 指定 不 同 占用 点 数 也 变化 ) 


图 8-63 ”示例 指令 执行 情况 




































































表 8-5 指令 中 操作 数 说 明 












































操作 数 内 容 对 象 软 元 件 数据 类 型 
[S] 保存 要 译 码 的 数据 或 字 软 元 件 的 编号 X.Y.MSTCDVZRK.H BIN16 位 
[D] 保存 译 码 结 果 的 位 / 字 软 元 件 的 编号 Y.M.S.T.C.D.R BIN16 位 

n 保存 译 码 结果 的 软 元 件 的 位 点 数 KH BIN16 位 








注 : 操作 数 的 取 值 范围 为 1 ~8 





，nn=0 时 指令 不 处 理 。 对 于 源 操 作 数 为 n 位 ， 目 标 操作 数 为 2" 位 。 


图 8-63 中 ， 因 为 源 D10 中 的 bl 、b2、b3 位 为 1， 结 果 得 到 的 数据 为 14 (8 +4 +2)， 所 
以 译 码 结果 为 M14 位 为 1。 
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指令 使 用 要 点 如 下 : 

1) 如 果 源 中 的 位 全 部 为 “0” 时 ， 则 目标 中 bit0 = 1 。 

2) [Dj] 指定 的 目标 是 Y、M、S 时, n 的 取 值 范围 1 和 2 和 8，[D] 的 最 大 取 值 范围 为 
28 =256 点 。 

3) [D.:] 指定 的 目标 是 T、C 或 D, z 的 取 值 范围 1 入 "和 4。[D] 的 最 大 取 值 范围 为 
54 16 点: 

4) 当 执 行 条 件 OFF 时 ， 指 令 不 执行 。 译 人 码 输出 会 保持 之 前 的 ONXOFT 状态 。 

【 例 8-7】 用 功能 指令 组 成 1 个 八 位 选择 开关 。 如 图 8-64 所 示 。 





























X0 
M0 {INCP DI0H 
MI M7 M8000 
[DECO D10 MO K3}H 
MO 
M — M6 ee 
M3 A Se 
M4 
a) 八 位 选择 开关 示意 图 b) 八 位 选择 开关 梯形 图 


图 8-64 八 位 选择 开关 


3. 编码 ENCO FNC42 
编码 指令 是 求 出 数据 中 ON 位 的 位 置 指令 。 编 码 指令 应 用 示例 如 图 8-65 所 示 。 指 令 中 
操作 数 说 明 见 表 8-6。 
表 8-6 指令 中 操作 数 说 明 



































种 类 内 容 对 象 软 元 件 数据 类 型 
[S] 保存 要 编码 的 数据 或 数据 字 软 元 件 的 编号 X.Y MSTCDVZR BIN16 位 
[D] 保存 编码 结果 的 字 软 元 件 的 编号 TCDRVZ BIN16 位 

n 保存 译 码 结果 的 软 元 件 的 位 点 数 K.H BIN16 位 











注 : 操作 数 的 取 值 范围 为 1 ~8, n=0 时 指令 不 处 理 。 对 于 源 操作 数 为 2" 位 ， 目 标 操作 数 为 n 位 。 





[S] [ID 2 


X5 
| HA ENCo | Mlo [p10 | K3 一 











MI7 MI6 MIS _ MI4 MI3 MI2 MIl _MI10 


因为 源 中 M13 位 位 置 为 1， 
所 以 编码 后 在 D10 的 值 
为 3(1+2=3) 














图 8-65 ”编码 指令 应 用 示例 
指令 使 用 技巧 . 
1) 若 [S. ] 指定 的 源 是 T、C、D、V 或 Z, 应 使 n<4。 且 其 数据 源 为 2" 位 (最 大 16 
位 数据 ) 。 
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2) 知 [$.] 指定 的 源 是 X、Y、M、S， 应 使 1<n<8。 且 其 数据 源 为 2” 位 。 最 大 256 
位 数据 。 

3) 若 指 定 源 中 为 “1” 的 bit 不 止 一 处 ， 则 具有 最 高 bit 的 “1” 有 效 。 若 指定 源 中 所 有 
bit 均 为 0， 则 出 错 。 

4) 如 果 源 中 最 低位 为 1， 则 目标 全 部 为 0。 

5) 当 执 行 条 件 OFF 时 ， 指 令 不 执行 。 编 码 输出 中 被 置 1 的 元 件 ， 即 使 在 执行 条 件 变 为 
OFF 后 仍 保持 其 状态 到 下 一 次 执行 该 指令 。 

【 例 8-8】 大 数 优先 动作 程序 设计 : 当 输 入 继电器 X7 ~ X0 中 及 n 个 同时 动作 时 ,编号 
较 大 的 优先 。 如 图 8-66 所 示 ， 当 X5、X3 、X0 同时 动作 时 ， 则 最 大 编码 的 输入 继电器 X5 的 
有 效 ， 对 应 的 M5 =1。 


D10 








X10 
ENCO X0 D10 K3 
DECO DI0 MO K3 


























ojofl1iolo [ololo 





图 8-66 ”大 数 优 先 动作 程序 
4. ON 总 数 SUM (FNC43) 
SUM 指令 是 计算 指定 源 软 元 件 的 数据 中 有 和 多少 个 为 “1”(ON)， 并 将 结果 送 到 目标 中 。 
ON 总 数 指令 应 用 如 图 8-67 所 示 ， 指 令 中 操作 数 对 象 软 元 件 见 表 8-7。 
图 8-67 中 D10 = K21847 按 二 进 制 位 分 配 后 其 中 “1” 的 总 数 为 9 个， 存 人 D20 中 
(D20 中 的 b0 和 b3 位 为 1， 所 以 D20 =8+1=9)。 


表 8-7 操作 数 对 象 软 元 件 











种 类 对 象 软 元 件 数据 类 型 
[S] KnX KnY KnM KnS TCDRV ZKJH BIN 16732 位 
[D] KnY .KnM .KnS.T.C.D.R.V.Z BIN 16/32 位 





若 [S] 中 没有 为 “1” 的 bit， 则 零 标志 M8020 置 1。 指 令 条 件 OFF 时 不 执行 指令 ,但 
已 动作 的 ON 位 数 的 输出 会 保持 之 前 的 ONMOFT 的 状态 。 


X0 [S.]  [D:] 


| [gr] 510 55 | 9 六 弛 加 的 字 交 元件 纺 


[D]: 目标 数据 的 字 软 元 件 编号 








字数 据 

















16 位 数据 
[Sl: D10=K21847 R21847 | bl5bl4bl3bl2bllbl0 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
oT1101110111011101110T110T11111 
[D]: D20=K0 9 一 8 一 7 一 一 二 4 一 3 2 1 (个 数 ) 
0[o[olofololololofloloflofofoloflol 






































[S]: D10=K21847 K21847 bl5 bl4b13b12b1l1 bl0 b9 b8 b7 b6 bs b4 b3 b2 bl b0 


ITO TTT 
D1]l: D20=K9 ee ae 32 16 8 4 2 1 
"| Se. olololololololololololo o010ol1| 
























































图 8-67 ON 总 数 指 令 应 用 
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【 例 8-9】 用 4 个 开关 分 别 在 4 个 不 同 的 地 点 控制 一 艺 灯 。 如 图 8-68 所 示 。 


M8000 
| | | SUM K1X000 KI1MO 


E > 











MO 
(YO000 


CN 




















3 END 
a) 外 部 接线 图 b) 4 个 开关 控制 一 旨 灯 梯形 图 
图 8-68 4 个 开关 分 别 在 4 个 不 同 的 地 点 控制 一 只 灯 
5. ON 位 判别 BON (FNC44) 
BON 指令 是 检查 软 元 件 指 定位 的 位 置 为 ON 还 是 OFF 的 指令 。 
BON 指令 应 用 如 图 8-69 所 示 ， 若 D20 中 的 第 15bit 为 ON， 则 M20 变 为 ON。 即 使 X0 变 
为 OFF ，M20 亦 保持 不 变 。 













































a I P|  。 汤 操作 数 使 用 说 明 
BON D20 M20 K15] 
[S]: 保存 数据 的 字 软 元 件 编号 。 KnX、KnY、KnM、KnS、 
b15 b0 b15=1 时 T、C、D、R、V、Z 16 位 /32 位 数据 
wo OO 二 M20 为 ON| [DJ: 驱动 的 位 软 元 件 编号 。Y、M、S 16/32 位 数据 
b15 





b15-=0 时 | 7#: 要 判定 的 位 位 置 。 
M20 为 OFF 16 位 指令 时 : 0 三 n 夺 15，32 位 指令 时 0 三 n 志 31 


一 











p20 [ofolilolilofifoliiofifonlo 





























0 





图 8-69 ”ON 位 判别 指令 应 用 


6. 平均 值 MEAN FNC45 

MEAN 指令 是 求 数据 的 平均 值 指令 。n 个 源 数据 的 平均 值 送 到 指定 目标 中 。 平 均值 是 指 
n 个 源 数 据 的 代数 和 被 4 除 所 得 的 商 ， 余 数 略 去 。 若 元 件 超出 范围 ， 的 值 会 自动 缩小 以 取 
允许 范围 内 元 件 的 平均 值 。 平 均值 指令 如 图 8-70 所 示 。 























X0 [S] [D] z 
六 A MEAN DO D10 K3 | | 操作 数 使 用 说 明 

[S]: 保存 想 要 平均 值 数据 的 起 始 字 软 元 件 编号 

2 > (D10) KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、R、V、Z16 位 /32 位 数据 
如 果 (D0)=K45, (D1) =K50， [D]: 保存 取得 的 平均 值 数据 的 字 软 元 件 编号 
(D2) =K180 则 (D10) =91 KnY、KnM、KnS、T、C、D、R、V、Z 16 位 /32 位 数据 

45+50+180 攻 n: 平均 数据 点 数 

3 > (D10) =91 a 
1 志 n 志 64， 可 用 D、R、K、H 16 位 /32 位 数据 








图 8-70” 求 平均 值 指 令 


若 指 定 的 值 超出 1 ~64 的 范围 ， 则 出 错 。 

7. 报警 器 置 位 ANS FNC46/ 报 警 器 复位 ANR FNC47 (上 略 ) 

ANS 是 对 信和 号 报警 器 用 的 状态 (S900 ~ S999) 进行 置 位 用 的 指令 。ANR 是 对 信号 报警 
器 (S900 ~ S999) 中 已 经 ON 的 最 小 编号 进行 复位 。 指 令 表 现形 式 如 图 8-71 所 示 。 

图 8-71 中 ， 如 有 果 X10 接 通 时 间 超 过 15s (判定 时 间 m = 150 x ms) ，S900 就 会 置 位 ， 如 
果 X10 接 通 时 间 不 到 15s 时 ，X10 断 开 ， 定 时 器 会 自动 复位 。 
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X010 [S] [m] [D] 操作 数 使 用 说 明 
HAANsS Tl0 Kis0 S900 [S]: 判断 时 间 的 计时 定时 器 的 编号 。 设 定 为 : TO 一 T199 
X012 [m]: 判断 时 间 的 数据 。1 委 m 委 32767，(100ms 单 位 ) 
|| | ANRE, [D]: 信号 报警 器 软 元 件 。 只 能 用 $900 ~ S999 
图 8-71 ANS/ANR 指令 表 形 式 


如 果 X12 接 通 ， 把 置 位 的 报警 状态 S900 复位 ， 如 果 有 多 个 状态 动作 ， 复 位 编号 最 新 的 


状态 。 


ANR 指令 要 求 用 脉冲 执行 ! 
ANS 指令 在 使 用 的 时 候 还 会 用 到 以 下 相关 软 元 件 ， 见 表 8-8 。 
表 8-8 ANS 指令 使 用 相关 软 元 件 






































软 元 件 名 称 内 容 
M8049 信和 号 报警 器 有 效 M8049 置 ON 后 ,下 面 的 M8048 和 D8049 工作 
M8048 信和 号 报警 器 动作 M8049 后 ,状态 S900 ~ S999 中 任 一 动作 的 时 候 , M8048 置 ON 
D8049 ON 最 小 状态 编号 保存 S900 ~ S999 动作 的 最 小 编号 
【 例 8-10】 综合 使 用 编程 示例 ， 如 图 8-72 所 示 。 
M8000 | 
9 M8049 置 ON 后 监控 有 效 M8049 六] 
X000 “如 果 在 运行 中 磁 到 前 端 限 位 2s 钟 X0 还 不 断 开 ，S900 报 警 动作 
各 和 | ANS T10 K20 S900 TH 
X002 “如果 在 运行 中 磁 到 上 限 位 2s 钟 X2 还 不 断 开 ，S901 报 警 动作 
11 f ANS T11 K30 S901 二 
M8048 显示 故障 
19 ( Y010 )_ 
8000 ”最 小 报警 状态 编号 送 到 D100 中 
2 一] MOV D8049 D100 和 HH 
X010 “报警 复位 
27 {| ANRP + 
图 8-72 ”报警 指令 使 用 示例 
8. 3.3 实 训 项 目 


实 训 18 ”多 站 小 推 车 自动 控制 


1. 实 训 控制 要 求 
有 一 小 推 车 位 置 示意 图 如 图 8-73 所 示 ， 小 车 行走 的 方向 由 位 置 号 和 呼叫 信号 相 比 较 决 定 。 


0 


LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7 LS8 














LS1 
地 二 二 地 二 二 二 二 
SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8 
图 8-73 ”小 推 车 位 置 示意 图 


第 8 章 FX 系 列 PLC 功能 指令 应 用 设计 技术 “ 205 . 








1) 当 小 车 所 停 位 置 号 小 于 呼叫 号 时 ， 小 车 右 行 至 呼叫 号 处 停车 ; 反之 同样 。 小 车 所 停 
位 置 号 等 于 呼叫 号 时 ， 小 车 原 地 不 动 。 

2) 小 车 启动 前 有 报警 信和 号， 报警 Ts 后 方 可 左 行 或 右 行 ; 小 车 行走 时 具有 左 行 、 右 行 定 
癌 指 示 、 原 点 不 动 指示 ,行走 时 位 置 的 七 段 数 码 管 显示 。 

3) 小 车 具有 正 反 转 点 动 运行 功能 。 

4) 小 车 电 动 机 由 变频 器 驱动 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) LO 端口 分 配 ( 见 表 8-9) 


表 8-9 IO 端口 分 配 表 




















输入 功能 输入 功能 输出 功能 输出 功能 
X0 ~ X7 SB1 ~ SB8 X20 点 /自动 动 换 | Y0~ Y6 | 数码 管 A~G Y13 报警 信号 
X10 ~ X17 LS1 ~ LS8 X21 点 右 Y10 左 行 箭头 Y14 左 行 STR 信号 
X22 点 左 Y11 右 行 箭头 Y15 右 行 STF 信号 
Y12 原点 指示 Y16 JOG 信号 























(2) 变频 器 参数 设 定 

1) 在 PU 模式 下 设 定 下 列 参 数 . 

Pr.7 =5s; Pr.8 =4s; Pr.15 =10Hz (点 动 频率 ) ;Pr 16 =2s (点 动 加 减速 时 间 ) 
2) 设 定 操作 模式 Pr. 79 =2。 

(3) 小 推 车 自动 控制 综合 接线 ( 见 图 8-74) 














je | le 
be -|X22 报警 指示 灯 




















© 0V 





图 8-74 ”小 推 车 自动 控制 综合 接线 图 


(4) 根据 控制 要 求 编制 小 推 车 自动 控制 参考 程序 
1) 参考 程序 一 ， 如 图 8-75 所 示 。 
2) 参考 程序 二 ， 如 图 8-76 所 示 。 
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X020 
0 | [ CJ P0 坟 | 调 取 点 动 程序 
M8000 
| 计算 呼叫 信号 为 
4 二 | [SUM K2X000 D21 时 ”1(ON) 的 个 数 
| K2X010 D11 局“ 计算 位 置信 号 为 
1 (ON) 的 个 数 
15H >= D21 K1 “HPLS MO H 有 呼叫 信号 时 处 理 数 据 
22H > DI1l Kl 1 [PLS M10 二 有 位 置信 号 时 处 理 数 据 
MO 
29|- 二 | [MOV K2X000 D20 叶 呼叫 信号 数据 送 到 D20 中 
| M30 “天 
M10 
36 症 奢 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 XMOV K2X010 D10 HH 位 置信 号 数据 送 到 D10 中 
人 将 呼叫 数据 和 位 置 数据 相 比 
42 | | [CMP D20 DI10 M20 路 较 ,判别 小 车 的 行走 方向 
50H = D20 D10 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ARST M30 HH 呼叫 数据 和 位 置 数据 相 
M20 K50 等 时 ,不 进行 判别 
56H| | (TO 小 车 行走 前 报警 灯亮 5s 
M22 | T0 号 
站 P 六 IF Mkvos )| 报警 信号 
T0 M20 
6 下 上 | (Y015 六 “小 车 右 行 STF 信 号 
(Y011 小 ”小 车 右 行 指示 
M22 
| | ( Y014 六 “小 车 左 行 STF 信 号 
-一 (0Y010 小” 小 车 左 行 指示 
M21 
72H | ( Y012 HH ”小 车 原点 指示 
M10 . 
74 上 | ENCO X010 D22  K3 于 小 车 位 置 编码 
[ADDP D22 KI D12 “有 “小 车 位 置 编码 数据 加 1 
SEGD D12 K2Y000 HH ”小 车 位 置 解码 显示 
94 FEND HH ” 主 程 序 结束 
gs 站 -让 Cn 
(Yo0ll HH 小 车 右 行 指示 
X022 YO015 er 
100 症 | 1/ ( Y014 )H 小 车 左 行 STF 信 号 
(Yolo 省 小 车 左 行 指示 
X021 
104[ 志 | (Y016 六 ”变频 JOG 信 和 号 
X022 
| | [RST  Y012 
108 [ END ] 

















图 8-75 小 推 车 自动 控制 参考 程序 一 
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注 : 
























































X020 
0 1 [ CJ P1 
Y010 Yo1l 
4Ft > K2x000 KO 二 /| M4 [ MOV K2X000 D0 
16H > D0 K0 1 ( MO 
22HFT >  K2X010 K0 1 [ MOV K2x000 D2 
MO 
32 [ CMP D0 D2 MI10 
MI11 
40 [ ZRST Y010 Y013 
| SET Y017 
Y012 
47 RET  Y017 
Y013 
M12 
50 SET Y010 
MI10 
52 SET YO01l 
Y010 Y012  Y013 K30 
54 /1/ TI1 
Y011 
Y014 
T1 Y010 
62 - ET Y012 
Y011 
-SET Y013 
69| <> K2X010 Ko0 ENCO X010 D10 K3 
ADDP DI1 KI D11 
SEGD D11 K2Y000 
FEND 
X020 
| [ ZRST Y010 YO015 
X021  Y013 
| 本 
Y010 
X022  Y012 
/| ( Y013 
LE Y011 
X021 
RST  Y017 
X022 
Y015 
END 


图 8-76 小 推 车 控制 参考 程序 二 
1. 图 8-74 的 接线 图 和 表 8-9 中 的 VO 分 配 不 适用 参考 程序 二 。 
2. 参考 程序 二 的 VO 口 分 配 如 下 : 
输入 X0 ~ X7: 
X21: 手动 右 行 ，X22 : 手动 左 行 . 
输出 
YI13 : 


NS 
注音: 








STF 信号; Y14: 报警 灯 ; Y15， 点 动 JOG 信和 号; Y17: 原点 指示 。 
调试 中 小 车 在 起 动 前 必须 有 确定 位 置 。 


1 ~8 位 呼叫 信号 ; X10 ~X17: 1 ~8 位 位 置信 号 ; X20: 手动 /自动 切换 


调 点 动 程序 


呼叫 信号 采样 


位 置信 号 采样 


有 了 呼叫 时 将 呼叫 信号 与 
位 置信 号 进行 比较 采样 


原点 指示 


右 行 指示 


左 行 指示 


起 动 前 报警 


小 车 右 行 信号 
小 车 左 行 信号 


小 车 位 置 编码 


位 置 解码 显示 
主 程序 结束 


小 车 点 动 右 行 


小 车 点 动 左 行 


JOG 信 和 号 


Y0 ~Y6: 七 段 数码 管 A ~ G 显示 ; Y10: 左 行 指 示 ;; Y11: 右 行 指 示 ; Y12: STR 信号 ; 
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8.4 比较 类 指令 及 其 应 用 


比较 指令 主要 有 CMP 比较 、ZCP 区 间 比 较 、 触 点 比较 和 高 速 比较 指令 ， 这 一 类 指令 通 
篆 用 在 位 置 、 信 号 、 数 据 等 项 目 上 进行 比较 ， 而 且 根据 比较 结果 完成 某 一 特定 任务 时 ， 如 采 
将 比较 类 指令 得 心 应 手 地 用 好 ， 那 么 编程 控制 任务 将 迎刃而解 。 


8.4.1 比较 指令 CMP 


1. 指令 功用 
比较 两 个 值 的 大 小 ， 将 其 结果 (大 、 一 致 、 小 ) 输出 给 位 软 元 件 中 ( 共 3 点 )。 
2. 表现 形式 
如 图 8-77 所 示 的 程序 中 的 第 一 行为 CMP 指令 的 表现 形式 ， 其 作用 是 将 源 [S1 . ] 和 
[S2， ] 中 的 数据 进行 比较 ， 结 果 送 到 目标 [D. ] 中 。 指 令 中 源 数 据 按 代 数 式 进行 比较 
(如 -10<2)， 且 所 有 源 数据 均 按 二 进 制 数值 处 理 。 
图 8-77 中 M10、M11、M12 根据 比较 的 结果 动作 ， 且 M10、M11、M12 动作 是 唯一 的 。 
当 M10、M11、M12 当中 任 一 个 接 通 时 ， 指 令 执行 输入 条 件 X0 断 开 时 ， 比 较 结果 会 保持 。 
当 不 需要 比较 结果 时 可 用 RST 或 ZRST 指令 进行 复位 ， 如 图 8-78 所 示 。 
X0 [Sl* ] [S$2” ] [D:] 
| | CMP ] K100 ] C20 ] MI0 




















X0 


M10 上 一/ RST M10] 
当 C20 的 前 值 小 于 K100 时 ,M10=1 RST M11] 
MI11 RST M12 ] 


当 C20 的 前 值 等 于 K100 时 ,M11=1 








X0 
/AZRST M10 M12] 














M12 
一 一 一 一 一 一 当 C20 的 前 值 大 于 K100 时 ,M12=1 





图 8-77 ”比较 指令 示例 图 8-78 ”比较 复位 示例 


3. 指令 使 用 说 明 

1) 指令 执行 数据 的 长 度 可 以 是 16 位 ， 也 可 是 32 位 。 

2) 指令 执行 有 连续 和 脉冲 两 种 形式 。 

3) 有 关 指 令 中 操作 数 使 用 说 明 如 下 : 

中 源 [S1.] 和 [S2.] 是 作为 比较 值 的 数据 或 软 元 件 的 编号 ,可 用 的 操作 数 为 : 
KnM、KnS、KnX 、KnY、T、C、D、V、Z、K、H、E (实数 ) 。 

目标 [D.:] 是 输出 比较 结果 的 起 始 位 软 元 件 编号 ， 可 用 的 操作 数 是 Y、M 、S。 

(3) 一 条 CMP 指令 用 到 3 个 操作 数 ， 如 果 只 指定 了 1 或 2 个 操作 数 ， 就 会 出 错 〈 出错 码 
6503 ) ， 妨 但 PLC 运行 。 

由 操作 数 的 软 元 件 超 出 范围 时 程序 就 会 出 错 (出 错 码 : 6705) 。 例 如 X、D、T 或 C 被 
指定 作 目 标 时 就 会 出 错 。 

@) 如果 被 指定 为 操作 数 (元 件 ) 的 元 件 号 超出 允许 范围 时 出 错 〈 出 错 码 : 6706) 。 用 
变 址 修改 参数 时 可 能 会 出 现 这 种 情况 。 
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4. 应 用 示例 

【 例 8-11】 密码 锁 控 制 

用 比较 需 构 成 密码 锁 系 统 。 密 人 码 锁 有 12 个 按钮 ， 分 别 接 和 人 X000 ~ X013 ， 其 中 X000 ~ 
X003 代表 第 一 个 十 六 进 制 数 ，X004 ~ X007 代表 第 二 个 十 六 进 制 数 ，X010 ~ X013 代表 第 三 
个 十 六 进 制 数 。 根 据 设 计 ， 每 次 同时 按 四 个 键 ， 分 别 代表 三 个 十 六 进 制 数 ， 共 按 4 次 ， 如 与 
密码 锁 设 定 值 都 相符 合 ，3s 后 ， 密 码 锁 可 以 开启 。 且 10s 后 ， 重 新 锁定 。 

密码 锁 的 密码 由 程序 设 定 。 假 定 为 H2A4、HOI1E、H151、H18A， 从 K3X000 上 送 入 的 
数据 应 分 别 和 它们 相等 ， 就 可 以 用 比较 指令 实现 判断 ， 梯 形 图 如 图 8-79 所 示 。 






































M8000 ”M2 
0 于 六 才 上 人 CMP H2A4 K3X000 MI 有 H2A4 代 表 十 六 进 制 数 2A4。 
“A” 应 按 X5、X7 键 ， 
M2 MS5 Ce 应 按 键 
| | /| [ CMP HIE  K3X000 MI ”2 应 按 X11 键 ， 
We 应 按 X2 键 
M5 M38 | 
| | H [ CMP HI51  K3X000 M7 ]H 其 他 数 信 表示 含义 可 类 推 
M8 M11 
| CMP HI8A K3X000 M10 ] 
M2 MS5 M8 MIl K30 
| T0 方 4 次 按键 成 功 , 3s 后 开锁 
K100 
( ”TI 站 10s 后 重新 锁定 
T0 _ 
50F 二 | [ SET ”Y000 ]H” 起动 门 锁 
T1 _ 
52|- 一 | RST ”YY000 有“ 门 锁 复 位 
ZRST MI M13 ] 
59 [ END hh 














图 8-79 ”密码 锁 的 梯形 图 及 说 明 


【 例 8-12】 外 置 数 计 数 器 

可 编程 序 控制 器 中 有 许多 计数 器 。 但 是 PIC 内 计数 器 的 设 定 值 是 由 程序 设 定 的 ， 在 一 些 
工业 控制 场合 ， 硕 望 计 数 器 能 在 程序 外 由 普通 操作 人 员 根 据 工艺 要 求 临 时 设 定 ， 这 就 需要 一 
种 外 置 数 计数 器 ， 图 8-80 就 是 这 样 一 种 计数 器 的 梯形 图 程序 。 

在 图 中 ， 二 位 拨 码 开关 接 于 X000 ~ X007， 通 过 它 可 以 自由 设 定数 值 在 0 ~ 99 的 整数 计 
数值 ，X010 为 计数 器 件 ; X011 为 起 停 开 关 。 











X011 Yoll X010 
| | I/ | | {C10} 计数 操作 
X011 
TT 
{RST 





BCD 码 转换 为 二 进 制 


] [BIN  K2Xx000 
计数 值 与 设 定 值 比较 


一 ICMP C10 K2MI10 





| | {Y011} 一 | 计数 值 与 设 定 值 一 至 


图 8-80 ”外 置 数 计数 需 的 梯形 图 及 说 明 
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8.4.2 区 间 比 较 指 令 ZCP 


1. 指令 功能 

针对 两 个 值 的 〈 区 间 ) ， 将 与 比较 源 的 值 比较 得 出 的 结果 (上 、 中 、 下 ) 输出 到 位 软 元 
件 (3 点 ) 中 。 

2. 指令 表现 形式 

图 8-81 和 图 8-82 所 示 的 程序 为 ZCP 区 间 比 较 指 令 两 种 表现 形式 ， 图 中 M20 、M21、 
M22 的 状态 取决 于 比较 结果 ， 且 比较 结果 不 受 输入 指令 (X0) 的 ON/OFF 影响 ， 只 要 指令 
执行 一 次 后 ， 其 比较 结果 就 保存 下 来 ， 除 非 采用 图 8-78 所 示 的 程序 进行 复位 。 

源 [S1. ] 的 数据 不 得 大 于 [S2. ] 的 值 。 例如; 奉 [S1. ] =KI00，[S2 . ] =K90， 
则 执行 ZCP 指令 时 看 作 [S2， ] = K100。 源 数据 的 比较 是 代数 比较 (如 -10<2)。 





















































本 [S1.] [S2.] [S.] [ID:] X0 [S1*] [S2.] [S.] [D:] 
HH ZCP| K100 | K120 | C30| M20 | ZCP | K120 ] K100 | C30 | M20 
M20 M20 
一 一 K100>>C30 的 当前 值 时 , M20=1 K100>C30 的 当前 值 时 , M20=1 
M21 M21 
上 一 K100 入 C30 的 当前 值 <K120 时 , M21=1 K120=C30 的 当前 值 , M21=1 
M22 M22 
上 -一 K120<C30 的 当前 值 时 , M22=1 KK120<C30 的 当前 值 时 ,M22=1 
图 8-81 ZCP 指令 表 形 式 1 图 8-82 ”ZCP 指令 表 形 式 2 


3. 指令 使 用 说 明 

1) 指令 执行 数据 的 长 度 可 以 是 16 位 ， 也 可 是 32 位。 

2) 指令 执行 有 连续 和 脉冲 两 种 形式 。 

3) 有 关 指 令 中 操作 数 使 用 

中 源 [S1.] 是 下 侧 比 较 值 的 数据 或 软 元 件 的 编号 ， 可 用 的 操作 数 为 KnM 、KnS、 
KnX 、KnY_、T、C、D、V、Z、K、H。 

电源 [S2.] 是 上 侧 比 较 值 的 数据 或 软 元 件 的 编号 ， 可 用 的 操作 数 为 KnM、KnS、 
KnX 、KnY_、T、C、D、V、Z、K、H。 

@) 目标 [D. ] 是 输出 比较 结果 的 起 始 位 软 元 件 编号 (占用 3 点 )， 可 用 的 操作 数 是 
Y、M、S。 不 要 与 控制 中 其 他 软 元 件 重复 。 

@@ 指令 中 源 [S1. ] 的 数据 不 得 大 于 [S2. ] 的 值 ， 执 行 结果 如 图 8-81 所 示 。 但 是 
如 果 [S1. ] 小 于 [S2. ] 的 值 ， 则 执行 结果 如 图 8-82 所 示 ，[S1. ] =Kl20，[S2. ] = 
K100 执行 ZCP 指令 时 看 作 [S1] = K100。 源 ee 
数据 的 比较 是 按 代 数 式 进行 比较 (如 -10<2)。 [ZCP K25 K35 D10 MI0 

【 例 8-13】 某 测 温 系 统 ， 温 度 测 量 值 存 于 隐 上 ee 
D10 中 ， 当 温度 低 于 25% 时 ， 低 温 指示 Y0 灯 




















闪烁 ， 闪 烁 频率 每 秒 钟 一 次 ,在 25 ~ 35% 时 ， ( Y001 
Yl 正常 指示 。 高 于 3$% 时 ， 起 动 冷却 风机 Y2， M12 
试 编制 程序 。 编 写 程序 如 图 8-83 所 示 。 OE 





【 例 8-14】 简易 定时 报时 器 图 8-83 示例 程序 
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应 用 计数 器 与 比较 指令 ， 构 成 24h 可 设 定 定 时 时 间 的 控制 器 ， 每 15min 为 一 设 定 单位 ， 
共 96 个 时 间 单 位 。 

现 将 此 控制 器 作 如 下 控制 : 早上 6: 30， 电 铃 (Y000) 每 秒 响 一 次 ，6 次 后 自动 停止 ; 
9: 00 ~17: 00， 起 动 住宅 报警 系统 (Y001); 晚上 6 点 开园 内 照明 (Y002); 晚上 10 点 关 
园 内 照明 (Y002 ) 。 

假定 : X000 为 起 停 开关 ; X001 为 15min 快速 调整 与 试验 开关 ; X002 为 快速 试验 开关 ; 
时 间 设 定 值 为 钟点 数 X4。 使 用 时 ， 在 0: 00 时 起 动 定时 器 。 

编制 梯形 图 如 8-84 所 示 。 














X000 M8013 K900 
0 QQ 0 外 15min (900s) 定 为 ! 格 
C0 K96 
5 | ( C1 )-~ 每 天 24h 定 为 96 格 
[ RST C0 HH 
Cl 
11 | [ RST Cl 二 
M8000 
14H 站 | [ CMP Cl  K26 MI T| 6:30 的 设 定 








[ CMP C1 K72 M4 “二 | 18:30 的 设 定 





[CMP CI1 K88 M7 “ ] 22:00 的 设 定 























[ ZCP K36 K68 C1 M9 “HH 9:00~17:00 的 设 定 
M2 K60 
4 | ( T0 六 
TO M8013 
/| | | ( Y000 ) 每 隔 1s 响 电 铃 共 6 次 
M5 
5 | [ SET Y002 二 照明 灯 开 启 
M8 本 
54 上 | | [ RST Y002 二 照明 条 关 闭 
MI10 
56|—| | Eee 报警 开启 








5 END 站 





图 8-84 简易 定时 报时 需 设 计 的 梯形 图 


8.4.3 触 点 式 比 较 指 令 


触 点 式 比 较 指 令 不 同 于 以 上 介绍 的 比较 指令 ， 触 点 比较 指令 本 身 就 像 触 点 一 样 ， 而 这 些 
触 点 的 通 / 断 取决 于 比较 条 件 是 否 成 立 。 如 果 比 较 条 件 成 立 则 触 点 就 导 通 ， 反 之 则 断 开 。 这 
样 ， 这 些 比较 指令 就 可 像 普通 触 点 一 样 放 在 程序 的 横 线 上 ， 故 又 称 为 线 上 比较 指令 。 按 指令 
在 线 上 的 位 置 分 为 以 下 三 大 类 ， 见 表 8-10。 

触 点 类 比较 指令 的 操作 数 [S1] 、[S2] 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : KnX、KnY、KnM、 
KnS、T、C、D、R、V 、Z、K、H。 
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表 8-10 触 点 式 比较 指令 表 
类 别 功能 号 16bit 指令 | 32bit 指令 导 通 条 件 不 导 通 条 件 
224 LD = LDD = [S1. ] =[s2 . [Sl : ]#[S2.:] 
225 LD > LDD > S1.]>[s2 . [SI.]<=[sS.] 
LD 口 类 比 226 LD < LDD < Sl1.]<[S2.: LSL ww] SS [SZ 比较 触 点 接 到 起 
较 触 点 228 LD< > LDD < > S1.]#[S2.] | [Sl1.]=[S2. 始 总 线 上 的 指令 
229 LD < = LDD<= |[SI.]<=[S.]| [S1.]>[s2. 
230 LD > = LDD>= |[SI.]>=[S2.]| [SI1.]<[s2. 
232 AND = ANDD = [S1. ] =[S2 [S1. ]#[S2- 
233 AND > ANDD > S1.]>[s2 . [Sl1.]<=[S2:] 
AND 234 AND < ANDD < S1.]<[S2 [Sl1.]>=[S2.] 比较 触 点 作 串 
比较 触 点 236 AND<> | ANDD<> | [Sl.]z[S2 [S1.]=[s2 . 联 连 接 的 指令 
237 AND<= | ANDD<= | [SsS1:]<=[S2.:] | [S1.]>[s2. 
238 AND> = | ANDD>= |[S1.]>=[S2.]| [S1.]<[s2. 
240 OR = ORD = [S1. ] =[S2 [S1. ]#[S2- 
241 OR > ORD > S1.]>[s2 . [S1.]<=[S2.] 
OR 242 OR < ORD < [S1. ] <[Ss2 . [SI.]>=[S2.] 比较 触 点 作 并 
比较 触 点 244 OR< > ORD<> | [Ss1.:]z[S2- [S1* ]=[S2.] 联 连 接 的 指令 
245 OR<= | ORD<= | [S11.:]<=[S2:.:] | [SI.]>[S.] 
246 OR>= | ORD>= |[S1.]>=[S2.:] | [SI.]<[S.] 























触 点 式 比 较 指令 应 用 示例 分 别 如 图 8-85 ~ 图 8-87 所 示 。 


| [=K300 C30] 





六 [> D100 
X010 


六 < 一 D10 K50 ] 一 | 上 SET 









(Y000 ) 


Klo00]T-- Cool ) 一 








FID<>K32768 C235 
M20 
图 8-85 

X010 

{= K200 C10H——(Y000 
X011 

上 一 [<D100 K-100] (Y001) 
X012 

上 一 >=D10 K600] [SET Y002 
X013 

上 ID<>K45678 C236] (Y004) 

图 8-86 


Y003] 


Y004 )— 





当 计 数 器 C30 的 当前 值 等 于 300 时 ，Y000 为 ON 
当 D100 的 当前 值 大 于 -100 时 ，Y001 为 ON 

当 D0 的 当前 值 小 于 或 等 于 50 时 ， 且 X10 为 ON 
时 ，Y003 被 置 位 


当 高 速 计数 器 C235 的 当前 值 不 等 于 32768 时 ， 
或 M20 为 ON 时 ，Y004 为 ON 


LD 比较 触 点 指令 示例 


当 X10 为 ON 时 , 且 计 数 器 C10 的 当前 值 等 于 200 时 , Y000 为 ON 


当 X11 为 ON 时 , 且 D100 的 当前 值 小 于 -100 时 ,Y001 为 ON 


当 X12 为 ON 时 , 且 D10 的 当前 值 大 于 或 等 于 6000 时 ,Y002 被 置 位 


当 X12 为 ON 时 , 且 高 速 计数 器 C236 的 当前 值 不 等 于 45678 时 , Y004 为 ON 


AND 比较 触 点 指令 示例 
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X001 
| | ( Y000 ) 当 X001=ON , 或 计数 器 C20 的 当前 值 等 于 120 时 ， 


{= K120 C20 Y000-ON 
X002 MI10 


门 | Y010 当 X002 ， 或 者 数据 寄存 器 (D151,D150) 的 内 容 小 
HD D150 。K201108 人 


图 8-87 OR 比较 触 点 指令 示例 








【 例 8-15】 控制 要 求 参见 【 例 8-14】 

假定 : X000 为 起 停 开关 ; X001 为 15min 快速 调整 与 试验 开关 ; X002 为 快速 试验 开关 ; 
时 间 设 定 值 为 钟点 数 X4。 使 用 时 ， 在 0: 00 时 起 动 定 时 需 。 

编制 梯形 图 如 8-88 所 示 。 


















































M8011 
( CO K900”) 一 一 15min 为 一 设 定 定格 (60 xX 15=900) 
I X001 快 速 调整 ; X000 零 时 起 动 
M8012 
( Cl K96 ”) 一 一 格 数 计数 
X002 为 试验 开关 
[ RST C0 上 一 一 复位 
[ RST C1 “六 一 站 
K26 | ( TO K60 ) 一 一 一 6:30 启 动 电 铃 , 每 
Mi00 ) 秒 钟 响 铃 一 次 , 共 响 6 次 
TO M8013 
/ei YY000 六 一 一 
K72 1 [ SET Y002 ”二 一 晚 18:00 开 园 内 照明 
K88 1 [ RST Y002 “上 一 一 晚 22:00 关 园 内 照明 
K36 上 -< = Cl K68 |]  ( Y001 六- 思 9:00~17:00 点 开启 报警 系统 
一 人 END 1 





图 8-88 示例 参考 程序 


【 例 8-16】 十字 路 口交 通 灯 控制 

某 十 字 路 口交 通 灯 控制 按 图 8-89 自动 运行 。 

东西 向 : Y0 一 红 灯 ”Yl 一 绿灯”Y2 一 黄 灯 ; 南北 向 : Y3 一 红 灯 ”Y4 一 绿灯 YS 一 黄 
灯 ; 用 触 点 式 比较 指令 编写 控制 程序 如 图 8-90 所 示 。 


红 灯 30s 绿灯 20s ee 黄 灯 5s 


| 





绿灯 20s 绿 闪 5s | 黄 灯 5s 红 灯 308 





60S 











图 8-89 ”交通 灯 上 自动 控制 运行 时 间 图 
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TO K600 
oH ( T0 六 
4H <= T0 K300 “上 (全 000 站 
10H = T0 K300 HH <= TO0 K500 1 ( Y001 六 
M8013 
21H >= TO K500 HH 一 T0 K550 二 二 | ( Y001 六 
33[ >= T0 K550  ] ( Y002 六 
39H 二 TO K200 | ( Y004 六 
M38013 
45H = T0 K200 于 一 T0 K250 oT | ( Y004 六 
57H > T0 K250 于 一 T0 K300 (Y005 广 
68H = TO K300 ] ( Y003 六 
J 一 END 四 ] 








图 8-90 ”参考 程序 


8. 4.4 高 速 比较 指令 


高 速 比较 指令 这 一 类 指令 主要 是 作为 高 速 计数 器 (C235 ~ C255) 在 数据 处 理 时 用 。 

1. 比较 置 位 (高速 计数 器 用 ) (FNC53 HSCS) 

比较 置 位 是 高 速 计数 器 每 次 计数 时 ， 都 将 高 速 计数 器 的 计数 值 与 比较 源 进行 比较 ， 然 后 
立即 置 位 外 部 输出 (Y) 的 指令 。 由 于 指令 是 针对 高 速 计数 器 用 的 指令 (是 32 位 专用 指 
令 ) ， 所 以 在 使 用 时 要 在 指令 前 “D”， 即 输入 “DHSCS”。 示 例如 图 8-91 所 示 。 


M8000 
| | CCC255 》K2,147,483,674 ( 设 定 高 速 计数 器 的 最 大 计数 值 ) 
[SI [SsS2] [D1 








[S1:] = [S32 ~ ID] 
C255=K100 ~Y010=ON 





DHSCS | K100 | C255 | Y010 


[S1] [S2] [DI] 





[S1°] =[S24--[D] 
DHSCS | K150 | C255 | YO11 | C255=K150—Y011=ON 





























图 8-91 比较 置 位 示例 


图 中 ， 高 速 计数 器 C255 的 当前 值 从 99 变 为 100 或 者 从 101 变 为 100 (计数 ) 时 ，Y010 
被 置 位 (输出 刷新 ) 。 高 速 计数 器 C255 的 当前 值 从 149 变 为 150 或 者 从 151 变 为 130 ( 计 
数 ) 时 ，Y011 被 置 位 (输出 刷新 )。 

(1) 对 象 软 元 件 说 明 

[S1. ] : 与 高 速 计数 器 的 当前 值 比较 的 数据 ， 或 是 保存 比较 数据 的 字 软 元 件 编号 。 

[S2. ] : 高 速 计数 器 的 软 元 件 编 号 [ C235 ~ C255 ] 。 
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[D.]: 源 Sl 和 S2 一 致 后 进行 置 位 (ON) 的 位 软 元 件 编 号 。 

(2) 功能 和 动作 说 明 

32 位 运算 (DHSCS) 时 ， 当 [S2. ] 中 指定 的 高 速 计数 器 (C235 ~ C255) 的 当前 值 ， 
变 成 比较 值 [ [Sl ] +1, [Sl ]] 时 (比较 值 K100 时 为 99 一 100 或 101 一 100)， 位 软 元 
件 [D. ] 被 置 位 (ON)， 与 扫描 周期 元 关 。 这 个 指令 是 接着 高 速 计数 右 的 计数 处 理 之 后 执 
行 比较 处 理 的 指令 。 

(3) 注意 要 点 

1) 计数 比较 方法 的 选 定 : 使 用 该 指令 时 ,硬件 计数 器 ( C235，C236，C237，C238， 
C239，C240，C244 (OP) ，C245 (OP) ，C246，C248 (OP)，C251，C253) 会 自动 地 切换 
成 软件 计数 器 ， 并 影响 计数 占 的 最 高 频率 以 及 综合 频率 。 

2) 软 元 件 的 指定 范围 : [S$. ] 中 可 以 指定 的 软 元 件 ， 仅 高 速 计 数 器 (C235 ~ C255 ) 
有 效 。 

比较 置 位 指令 只 可 以 使 用 32 位 运算 指令 。 

2. 比较 复位 (高速 计数 器 用 ) (FNC54 HSCR ) 

高 速 计 数 需 每 次 计数 时 ， 将 高 速 计 数 器 的 计数 值 和 指定 值 作 比较 ， 然 后 立即 复位 外 部 输 
出 (Y) 的 指令 。 

比较 复位 示例 如 图 8-92 所 示 。 图 中 C255 的 当前 值 变 为 400 后 ， 立 即 执行 C255 的 复位 ， 
当前 值 为 0， 输 出 触 点 为 OFF。 











K300 
| C55 > 
[S1.] [S21] [D1"] 
DHSCR | K400 | C255 Y010 [S1] = [$2:] ~ [D] 


比较 值 ”比较 源 输出 目标 

图 8-92 ”比较 复位 示例 
(1) 对 象 软 元 件 设 定数 据 有 关 说 明 
[LS1. ]: 与 高 速 计数 器 的 当前 值 比较 的 数据 ， 或 是 保存 比较 数据 的 字 软 元 件 编号 。 
[S2. ]: 高 速 计数 器 的 软 元 件 编号 [C235 ~ C255 ] 。 
[D.]: 源 Sl1 和 S2 一 致 后 进行 复位 目标 位 软 元 件 编号 。 
(2) 功能 与 动作 
指令 执行 与 扫描 周期 无 关 ， 指 令 是 接着 高 速 计数 器 的 计数 处 理 之 后 执行 比较 处 理 的 


指令 














3. 区 间 比 较 (高 速 计数 器 用 ) (FNC55 HSZ) 
区 间 比 较 指 的 是 将 高 速 计数 器 的 当前 值 和 2 个 值 (区 间 ) 进行 比较 ， 并 将 比较 结果 输 
出 (刷新 ) 到 位 软 元 件 (3 点 ) 中 。 

区 间 比 较 示 例如 图 8-93 所 示 。 

(1) 对 象 软 元 件 设 定数 据 
[S1， ] 与 高 速 计数 器 的 当前 值 进 行 比较 的 数据 ， 或 是 保存 比较 数据 的 字 软 元 件 编号 。 
| S2… ] 与 高 速 计数 器 的 当前 值 进 行 比较 的 数据 ， 或 是 保存 比较 数据 的 字 软 元 件 编号 。 
|S. ] 高 速 计数 器 的 软 元 件 编号 [C235 ~ C255 ] 。 
LD ] 输出 与 比较 上 限 值 和 比较 下 限 值 比较 结果 的 起 始 位 软 元 件 编号 。 
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be K2,147,483,647 








[S1] >[SJ = [D]] K1000>C251 一 Y000 ON 


[S1]  [S2 [| 


DHSZ |K1000|K2000| C251 


[D1] 





[S1:]<[S]<[S2] >[DIJ+1 K1000<C251<K2000— Y001ON 








比较 值 1 比较 值 2 比较 源 输出 目标 [S1] > [S21] ~ [D+2 C251 > K2000 一 Y002 ON 
图 8-93” ”区间 比 较 示 例 


(2) 功能 和 动作 说 明 

DHSZ 指令 32 位 运算 时 ， 当 [S. ] 中 指定 的 高 速 计数 器 (C235 ~ C255) 的 当前 值 和 2 
个 比较 点 (比较 值 1， ee 与 扫描 周期 无 关 ， 将 比较 得 出 的 小 、 区 间 
内 、 大 的 结果 使 LD . ]，[D . ] +1,[D.:] +2 分别 置 ON。 

(3) 注意 要 点 

1) 软 元 件 的 指定 范围 ，[S.…] 中 可 以 指定 的 软 元 件 ， 仅 高 速 计数 器 (C235 ~ C255 ) 
有 效 。 

2) 由 于 高 速 计数 器用 的 指令 是 32 位 专用 指令 ， 只 能 使 用 32 位 运算 指令 ， 所 以 要 输入 
“DHSZ” 

3) 比较 值 1 和 比较 值 2 的 必定 数据 值 时 必须 [Sl : ] <[S2 :|]。 

4) 软 元 件 的 占用 点 数 : 比较 值 占用 [S1. ] 、[S2. ] 起 始 各 2 点 。 输 出 占用 [D，] 
起 始 的 3 点 。 

【 例 8-17】 用 编码 器 控制 电动 机 的 起 动 转速 

程序 中 用 X0 进行 采集 编码 需 的 脉冲 ， 因 此 用 高 速 计 数 需 C235。 编 写 的 程序 如 图 8-94 
所 示 ， 程 序 中 各 元 件 时 序 如 图 8-95 所 示 。 





X010 

oH [ RST C235 
ZRST Y010  Y012 

M8000 对 X0 的 输入 脉冲 进行 计数 K2147483647 

8 上 | | ( C235 





x010 ”起动 后 ， 仅 在 第 一 个 扫描 周期 进行 比较 


14 DZCPP K1000 K2000 C235  Y010 
起 动 后 ， 在 X0 有 脉冲 输入 时 进行 比较 
rT 既 


|! DHSZ K1000 K2000 C235 Y010 





图 8-94 示例 程序 


8. 4. 5 实 训 项 目 1 2 1000 2000 
肖 0 S 二 人 
实 训 19 简易 四 层 货 梯 控制 
Y10 低速 
1. 实 训 控制 要 求 ee i 
1) 有 一 台 四 层 电 梯 每 一 楼 层 均 设 a 言 训 


有 召唤 按钮 SB1 ~ SB4， 每 一 楼 层 均 装 有 10001…… 0 : RE 
磁感应 位 置 开 关 TS1 ~ LS4 ; 未 企 轿 厢 停 2000| 

在 何 处 ， 均 能 根据 召唤 信号 自动 判断 电 
梯 运 行 方向 ， 然 后 延 时 Ts 后 开始 运行 ; 图 8-95 示例 中 各 元 件 时 序 









计数 器 C235 当 前 值 
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2) 响应 召唤 信号 后 ， 召 唤 指 示 灯 HL1 ~ HL4 亮 ， 直 至 电梯 到 达 该 层 时 熄灭 ; 

3) 当 有 多 个 召唤 信号 ， 能 自动 根据 楼 层 召 唤 信 号 停靠 层 站 ， 经 过 Ts 后， 继续 上 升 或 下 
降 运 行 ， 直 到 所 有 的 信号 响应 完毕 ; 

4) 电梯 运行 途中 ， 任何 反方 向 召唤 均 无 效 ， 且 召唤 指示 灯 不 亮 ; 

5) 轿 厢 位 置 要 求 用 七 段 数码 管 显 示 ， 上 行 、 下 行 用 上 下 箭头 指示 灯 显 示 ; 

6) 使 用 变频 器 拖 动 忠 引 机 ， 电 梯 起 动 加 速 时 间 、 减 速 时 间 由 读者 自 定 ; 

7) 要 求 采用 功能 指令 编程 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) 四 层 电 梯 控 制 IO 端口 分 配 下 : 

输入 Xl ~X4: 1~4 层 呼叫 信号 ; X11 ~X14: 1 ~4 层 位 置信 和 号; 

输出 YL ~Y4: 1 ~4 层 呼叫 指示 灯 ; Y6: 电梯 上 行 箭 头 ; Y7: 电梯 下 行 箭头 ; 

Y10: 电梯 上 行 (STF) ; Y11 电梯 下 行 (STR ) ; Y20 ~ Y26: 数码 管 A 段 ~G 段 

(2) 变频 器 简单 参数 设置 

1) 进行 变频 器 参数 的 初始 化 操作 ， 在 帮助 模式 下 ， 将 变频 需 进 行 清 零 ; 

2) Pr.79 =3 (外 部 端子 控制 运行 ，PU 面板 频率 操作 ) ; 

3) Pr 9 ( 设 定 电动 机 的 额定 电流 ， 通 常设 定 在 50Hz 时 的 额定 电流 ， 也 即 电 动机 
Ie x100% ) 。 

4) Pr.7=2s , Pr.8 =2s。 

(3) 四 层 贫 梯 控 制 综合 接线 ( 见 图 8-96) 








Xl 








X2 FX2N—64MR 
X3 


























X4 


X11 
X12 
X13 


X14 
Y6 Y7 Y20 Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y26 









































人 和 | | CC 
[= 了 了 -oo 于 | 











图 8-96 ”四 层 贷 梯 控 制 综合 接线 图 


(4) 根据 控制 要 求 编制 四 层 货 梯 控 制 参考 程序 
1) 参考 程序 一 ， 如 图 8-97 所 示 。 有 关 程 序 中 屏蔽 处 理 分 析 见 表 8-11。 
表 8-11 特殊 辅助 继电器 对 反 向 呼叫 信和 号 屏蔽 的 分 析 




















项 目 上 行 时 指令 : | MFMmovpio KIMI11] 下 行 时 指令 : vovpw KIM21] 
es M11 M12 M13 M14 可 呼 楼 层 M21 M22 M23 M24 可 呼 楼 层 
停 一 层 1 0 0 0 2 .3 4 1 0 0 0 | -------- 
停 二 层 0 1 0 0 3 4 0 1 0 0 1 
停 三 层 0 0 1 0 4 0 0 1 0 12 
停 四 层 0 0 0 1 | -------- 0 0 0 1 1.2.3 
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楼 层 呼 叫 按 钮 X1 一 X4 
X001 MIl MI2 MI3 
0 于 | MM H / [ SET Yool 
屏 x002 MI2 MI3 M22 
项 | 5 | I /| / [ SET Yo02 
处 X003 MI3 M23 M22 
理 | 10H- | I I / [ SET  Y003 
x004 M4 M3 M2 
15 Cd SET YO004 
楼 层 限 位 X11~ 义 14 及 楼 层 位 置 数码 显示 
X011 
20 一 +N MOV KI1X01ll D10 
X012 
人 ENCO X01ll DI2  K2 
X013 
I INCP D12 
X014 
I D12 K2Y020 
没有 位 置信 号 时 ， 呼 叫 无 效 
48[ = DI0 KO0 1 ( MO 
有 呼叫 信号 时 
54I >= KIY001 KI1 1 ( M2 


呼叫 与 位 置信 号 比较 ， 若 大 于 且 有 人 


60 上 > KI1Y001 D10 十 下/ | | [ SET M6 
| RST M7 


呼叫 与 位 置信 号 比较 ， 若 小 于 且 有 人 


691< KiY001 DI10 0 SET M7 
[ RST M6 


若 仍然 有 呼叫 信号 时 ， 则 停 2s 继 续 上 行 或 下 降 
M6  Y010 Yoll K20 
T0 











延 时 7s 上 升 或 下 降 ; 电梯 上 行 或 下 行 信号 
TO M6 











人 


85 | | SET  Y010 
| 
Co SET YOll 
上 、 下 行 箭头 ; 反 向 呼叫 的 限制 
M6 


92 H+ | ( Y006 





[| MOV DI0 KMll 


M7 
99| 志 FF 一 (人 Y007 





L Mov DI0O KM2l 


没有 呼叫 时 则 复位 所 有 辅助 信号 
上 并 ZRST M6 M24 


图 8-97 四 层 货 梯 参 考 程序 梯形 图 
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呼叫 与 位 置信 号 相 与 ， 判 断 停车 


M8000 


11 CC HAWAND KIY001 KI1X01l D14 
D14 里 数据 只 有 1 和 0， 为 1 时 停 





1201 二 = D14 Kl | [ RST 
RST 


| ， 楼 层 位 置信 号 接 通 , 复位 相应 楼 层 呼叫 指示 灯 


127 F- [RST 





X012 

129 F- [RST 
X013 

131H 志 | [ RST 
X014 


135 


Y010 


Y011 


Y001 


Y002 


Y003 


Y004 





图 8-97 ”四 层 货 梯 参考 程序 梯形 图 ( 续 ) 


2) 四 层 货 梯 控制 参考 程序 二 如 图 8-98 所 示 。 






41 


53 


55 


57 


63 


70 






[一 > 





[<> 


K0 





K2X010 KO0 ] [ MOV K2X010 DI1 HH ”楼层 位 置 取样 




















K2X000 K0 1 [ MOV K2X000 D1 HH ”呼叫 信号 取样 


[ END 


> DI D11 oo >| ”呼叫 信和 号 与 楼 层 位 置 相 或 
Y010 
< DI D11 “十 一/ 





MI10 


M11 


> [WOR D1 K2Y020 K2Y020 1 二 


(YY010 ) 上 行 指 示 


2 
一 一 一 AY01l  T 行 指示 











[ ZRST Y010 YO011 有 





77 


95 



































<> D0 K0 (MO 活 








[ ZRST Y000  Y001 上 


图 8-98 ”四 层 货 梯 控制 参考 程序 二 梯形 图 


<> K2Y020 K0 于 一 一 一 一 一 [CMP K2Y020 DIl MI10 二 有 了 呼叫 时 ， 将 呼叫 和 位 置 进行 比较 


010  Y000 Y001 ~ K30 

A EE 

011 

T0  Y010 
[ SET Y000 人 H ”变频 器 STF 信 号 (上行) 

Y011 

[ SET Y001 HH” 变频 器 STR 信号 (下行) 

<> K2X010  KIO ] [ WANDP K2Y020 DI1 D0 二 “呼叫 与 位 置 进行 “与 ”结果 送 D0 
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Y000  Y001 X011 

















102 一 一 一 4 | | [ RST Y021 ]H ”复位 一 层 呼 叫 指示 
X012 
| | [ RST Y022 叶 H ”复位 二 层 呼 叫 指示 
X013 
|| [ RST Y023 于 复位 三 层 呼叫 指示 











X014 


-站 FF 人 RST Y024 HH 复位 四 层 呼 叫 指示 
116 T ENCO X010 D10  K3 ”楼 层 编码 
[SEGD D10 KkK2Y030 时 ”楼 层 解码 显示 


图 8-98 ”四 层 货 梯 控 制 参考 程序 二 梯形 图 ( 续 ) 


注 : 1. 图 8-97 所 示 的 程序 的 接线 图 和 IO 分 配 不 适用 参考 程序 二 。 
2. 图 8-98 所 示 的 参考 程序 二 的 IO 口 分 配 如 下 : 























输入 Xl ~X4: 一 ~ 四 层 呼 叫 信号 ; X11 ~X14: 一 ~ 四 层 位 置信 号; 
输出 Y0: STF 信和 号; Y1: STR 信号 ; Y10: 上 行 指 示 ; Y11: 下 行 指 示 ，; 
Y21 ~ Y24: 一 ~ 四 层 呼 叫 指示 灯 ; Y30 ~ Y6: 七 段 数码 管 A ~ G 显示 。 


调试 注意 : 在 实验 室 调试 时 ， 电 梯 在 运行 前 ， 一 定 要 给 一 个 位 置信 号 ， 再 按 呼叫 按钮 。 
实 训 20 ” 带 编码 器 的 三 层 电 梯 控 制 


1. 实 训 控制 要 求 

有 一 带 编 码 右 控制 的 三 层 电 梯 ， 按 如 下 要 求 控 制 ， 用 PLC 功能 指令 编程 。 

1) 电梯 所 停 在 楼 层 小 于 呼叫 层 时 ， 则 电梯 上 行 至 呼叫 层 停 止 ; 电梯 所 停 在 楼 层 大 于 呼 
叫 层 时 ， 则 电梯 下 行 至 呼叫 层 停 止 ; 

2) 电梯 停 在 一 层 、 二 层 和 三 层 同 时 呼叫 时 ， 则 电梯 上 行 至 二 层 停 止 Ts， 然 后 继续 目 动 
上 行 至 三 层 停止 ; 

3) 电梯 停 在 三 屋 、 二 层 和 一 层 同 时 呼叫 时 ， 则 电梯 下 行 至 二 层 停 止 Ts， 然 后 继续 目 动 
下 行 至 一 层 停 止 ; 

4) 电梯 上 、 下 运行 途中 ， 反 向 招呼 无 效 ; 且 轿 有 厢 所 停 位 置 层 召唤 时 ， 电 梯 不 啊 应 召唤 ，; 

5) 电梯 楼 层 定位 采用 旋转 编码 絮 脉 冲 定位 (采用 型 号 为 0OVW2-06-2MHC 的 旋转 编码 
器 ， 脉 冲 为 600P/R，DC24V 电源 )， 各 楼 层 均 不 设 人 磁感应 位 置 开关 ; 

6) 电梯 具有 快车 速度 50Hz、 扑 行 速度 6Hz， 当 平 层 信号 到 来 时 ， 电 梯 从 6Hz 减速 到 
0Hz; 即 电梯 到 达 目 的 层 站 时 ， 先 减速 后 平 层 ， 减 速 脉 冲 数 根据 现场 确定 ; 

7) 电梯 上 行 或 下 行 前 延 时 起 动 ; 具有 上 行 、 下 行 定 癌 指示 ， 具 有 轿 有 夺 所 停 位 置 楼 层 要 
求 用 数码 管 显示 。 

8) 使 用 变频 右 拖 动 忠 引 机 ， 电 梯 起 动 加速 时 间 、 减 速 时 间 由 读者 自 定 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) IO 端口 分 配 ( 见 表 8-12)。 

(2) 变频 器 参数 设 定 

PU 运行 频率 f=50Hz ; Pr 79 =3; Pr.4 =6Hz (电梯 把 行 速度 ); Pr.7=2s; Pr 8 =1s; 

注 : 电梯 的 两 段 速 度 即 变频 器 以 50Hz 和 6Hz 速度 运行 。 
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表 8-12 LO 端口 分 配 











输入 端口 及 功能 输出 端口 及 功能 
X0 C235 计数 端 Yl ~ Y3 1 ~3 层 呼叫 指示 灯 Y10 电梯 上 升 (STF 信和 号) 
X1 ~ X3 1 ~3 层 呼叫 信和 号 Y6 上 行 箭头 指示 Y11 电梯 下 降 ( STR 信号 ) 
X7 计数 强迫 复位 Y7 下 降 箭头 指示 Y12 RH 信号 (6Hz 信号 ) 
Y20 ~ Y26 电梯 轿 厢 位 置 数 码 显 示 



































(3) 电梯 编码 器 脉冲 计算 相关 问题 
采用 600P/R 的 电梯 编码 器 ，4 极 电动 机 的 转速 按 1500r/min， 则 50Hz 时 的 脉冲 个 数 / 秒 
(P/s) 为 
(1500r/min + 60s) x 600P =15000P/s 
设 电梯 每 两 层 之 间 运 行 Ss， 则 两 层 之 间 相 隔 75000 个 脉冲 ， 上 行 在 60000 个 脉冲 时 减速 
为 6Hz， 电 梯 运 行 前 必须 先 操 作 X7 ， 强 制 复 位 。 三 层 电 梯 脉 冲 数 的 计算 ， 假 定 每 层 运行 5s， 
提前 1s 减速 ， 具 体 方法 计算 如 图 8-99 所 示 。 


电梯 三 层 平 层 平 层 脉冲 数 : 150000 
一 一 一 一 向 上 运行 减速 脉冲 数 : 135000 (上 行 到 三 楼 此 时 开始 减速 的 脉冲 ) 











向 下 运行 减速 脉冲 数 : 90000 (下 行 到 二 楼 此 时 开始 减速 的 脉冲 ) 


平 层 脉冲 数 : 75000 


电梯 一 层 平 导 
向 上 运行 减速 脉冲 数 ， 60000 (上 行 到 二 楼 此 时 开始 减速 的 脉冲 ) 


向 下 运行 减速 脉冲 数 : 15000 (下 行 到 一 楼 此 时 开始 减速 的 脉冲 ) 








电梯 一 层 平 层 “一 一 一 一 一 一 一 一 平 层 脉 促 数 : 0 
图 8-99 三 层 电梯 脉冲 计算 示意 图 


(4) 带 编 码 角 的 三 层 电梯 控制 综合 接线 ( 见 图 8-100) 























Y6 Y7Y20 Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y26 























图 8-100” 带 编码 器 的 三 层 电 梯 控 制 综合 接线 图 


注 : @ 上 图 接线 时 ,编码 器 PLG 上 的 DC24V 电源 如 已 内 接 ， 就 不 用 再 外 接 。 
@ 编码 器 的 0V 一 定 要 和 PLC 的 输入 端的 COM 相连 。 
@) 编码 器 上 的 脉冲 A 或 B 只 接 其 中 的 一 个 。 

(5) 带 编码 器 的 三 层 电 梯 控 制 参 考 程序 ( 见 图 8-101) 
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i X001 MI  Y003 一 楼 呼叫 ， 一 楼 呼叫 灯亮 
楼 层 呼叫 本 由 楼 呼叫 ， 一 楼 呼叫 灯 i 
X002 M2 
4 闭 于 / 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 4 SET Y002 路 
X003 M3  Y001 
7 二 A/ SET Y003 1 
Y001 中略 所 入 2 
在 < > kiYool pio 呼叫 与 位 置 相 比较 ， 若 大 于 则 上 行 ， spT 
一 三 Y002 
| RST M7 + 
Y003 后 位 x 。 - 扯 小 /二 
时 < KkIY001 DI0 呼叫 与 位 置 相 比 较 ， 若 小 于 则 下 行 [ SET M7 4 
RST M6 轩 
> 由 咎 2 /= 守 [= 
/ 没有 呼叫 时 ， 则 复位 上 下 行 信号 a A 
RST M7 
M6 上 行 时 ， 上 行 指示 箭头 亮 
34|-| | (Y006 ) 
M7 下 行 时 ， 下 行 指示 箭头 亮 
36 上 | | (Y007 ) 
M6  Y010 Yo01l i a K20 
38 | | I I 若 仍 然 有 呼叫 时 ， 停 2s 继 续 上 行 或 下 行 ( T0 ) 
| 
上 
TO M6 经 2s 后 ， 如 上 行 信号 接 通 ， 电 梯 上 行 
45 门 ] | [ SET Yol0 ] 
| M7 经 2s 后 ， 如 下 行 信号 接 通 ， 电 梯 下 行 
[ SET YO01l 
M8000 3 K1800000 
2 驱动 计数 器 C235 | 
Y011 YO010 下 行 时 为 减 计 数 ， 所 以 驱动 辅助 继电器 M235 
58H 4 ( M8235 )— 
六 二 
电梯 上 行 | M6 脉冲 区 间 比 较 一 层 到 一 层 的 减 } 
63 站 >= C235 K60000HD< C235 K75000 BS M300 六 
一 层 到 二 层 的 平 层 
>= C235 K75000HD= C235 K76000] ( M400 )” 
二 层 到 三 层 的 减速 
D>= C235 K135000HD=< C235 K150000] 一 (M301 方 ] 
D>= C235 K150000] I ( M401 六 
电梯 下 行 时 | M7 三 层 到 二 层 的 减速 
135 | <= C235 K90000 HD> C235 K75000] ( M310 六 
三 层 到 二 层 的 平 层 
D<= C235 K75000 HD> C235 K74000 M410 )” 
D<= C235 K15000 HD> C235 KO0 J] 二 层 到 一 层 的 减速 (V311 ) | 
<= C235 KO ] 二 层 到 一 层 的 平 层 M411 
成 速 ”| M300 。 Y002 所 有 减速 信号 接 通 时 ， 电 梯 疏 行 6Hz 信 号 输出 
。 | 一 SET Yol2 二 | 
M310 注 : 此 处 如 无 Y2， 则 电梯 二 层 无 呼叫 时 ， 电 梯 从 一 到 三 楼 
时 ， 也 会 在 二 层 减速 。 
M301 
站 
M311 
六 












































图 8-101 


带 编 码 右 的 三 层 电梯 控制 参考 程序 梯形 图 
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电梯 停止 “| M400  Y002 所 有 平 层 信号 接 通 时 ， 复 位 上 行 、 下 行 、 疏 行 信号 
运行 时 217 一 J | | [ ZRST Y010 Y012 +] 
M410 | 注 : 此 处 如 无 Y2， 则 电梯 二 层 无 呼叫 时 ， 电 梯 从 一 到 三 楼 
时 ， 也 会 在 二 层 停 车 。 
M401 
六 
411 
站 
M401 电梯 在 三 层 时 二 进 制 数 
231 [ MOV K4 D10 二 
[ RST Y003 二 
M400 电梯 在 二 层 时 二 进 制 数 
238 六 | MOV K2 DI0 二 
M410 
广 ] RST Y002 二 
246| 证 电梯 在 一 层 时 二 进 制 数 | Vov k1 pio + 
RST Yo001 二 
X007 复位 计数 器 
[ RST  C235 二 | 
电梯 M8000 
和 257 电梯 楼 层 编 码 | ENCO plo Dll kK2 于 
[ INC DI 二 
电梯 楼 层 解码 显示 
SEGD DI11 K2Y020 HH 
位 置信 号 送 M1、M2、M3， 用 作 屏 项 处 理 
[ MOV DI0 KIMI 二 
278 [ END HH 








图 8-101 人 带 编码 器 的 三 层 电梯 控制 参考 程序 梯形 网 ( 续 ) 


(6) 调试 中 注意 事项 

1) 在 运行 之 前 ， 应 首先 检查 编码 需 的 好 坏 ， 接 通电 路 ， 将 PLC 的 运行 开关 由 STOP 拨 
至 RUN。 拨 动 电动 机 轴 旋 转 ， 观 察 PLC 的 X0 端 是 否 闪 动 。 如 X0 不 内 动 则 不 能 计数 ， 可 能 
为 编码 器 故障 。 

2) 请 在 电梯 运行 过 程 中 用 GX- Developer 软件 在 线 监 视 计数 器 C235 数值 变化 ， 是 否 与 
电梯 所 在 的 楼 层 位 置 相 对 应 。 





8.5 四则 及 逻辑 运算 


8. 5.1 四 则 运算 指令 


1. 概述 

四 则 运算 指令 通过 四 则 运算 实现 数据 的 传送 、 变 化 及 其 他 控制 功能 。 四 则 运算 指令 表现 
形式 及 功能 见 表 8-13。 

2. 指令 在 使 用 时 ， 有 以 下 五 点 共性 要 求 

1) 指令 中 操作 数 的 软 元 件 可 使 用 情况 : 

Q 成 为 [S1]、[S2] 的 对 象 软 元 件 有 : KnX、KnM、 KnY、 KnS、T、C、D、V、Z、K、H。 
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表 8-13 四 则 运算 表现 形式 及 功能 简介 表 


















































FNC 号 助 记 符 表现 形式 功能 简介 
20 ADD | ADD [sil|s2i|D BIN 加 法 ;(S1) +(S2) 一 (D) 
21 SUB | SUB | Sl1| S21D BIN 减法 ;(S1) - (S2) 一 (D) 
22 MUL 一 一 | sD BIN 乘法 ;(S1) x(S2) 一 (D) 
23 DIV | MUL [si|s2|D H BIN 除法 ;(S1) 2 (S2) 一 (D) 























@ 成 为 [D] 的 对 象 软 元 件 有 : KnM、KnY、 KnS、T、C 、D 、VS 、Z9 。 

注 : 乘法 和 除法 指令 中 目标 操作 数 不 能 用 V， 而 Z 也 只 能 用 于 16 位 操作 数 。 

2) 四 则 运算 指令 执行 形式 有 连续 和 脉冲 两 种 形式 。 

3) 四 则 运算 指令 执行 时 可 执行 16 位 和 32 位 的 数据 ,执行 32 位 的 操作 在 指令 前 加 D。 

4) 四 则 运算 指令 在 运算 时 是 以 代数 方式 进行 运算 的 。 

如 : 16+(-8)=8;8-4=4;5x(-8)= -40; 16:(-4)= -4 

5) 四 则 运算 指令 在 执行 时 要 考虑 标志 位 的 动作 和 数值 的 关系 见 表 8-14。 动 作 关 系 如 图 
8-102 所 示 。 

表 8-14 标志 位 的 动作 和 数值 的 关系 











































































































软 元 件 名 称 动作 情况 
M8020 零 标 志 ON :如 果 运 算 结果 为 0 时 ;OFF :运算 结果 为 0 以 外 时 。 
a 借 位 标志 ON :运算 结果 小 于 -32767(16 位 运算 ) 或 -2147483647( 位 运算 ) 
| OFF; 运 算 结果 超过 -32767(16 位 运算 ) 或 -2147483647( 位 运算 ) 
Me 济 位 标志 ON :运算 结果 超过 32767(16 位 运算 ) 或 2147483647(32 位 运算 ) 
人 | OFF: 运 算 结 果 不 到 32767(16 位 运算 ) 或 2147483647(32 位 运算 ) 
零 标志 位 零 标 志 位 零 标 志 位 
eye 天 
-2、 -LI、0、-32 768 下 1]、0 、1 > 32767 、0、1、 2 








Set 


借 位 标志 位 数据 的 数据 的 进位 标志 位 
最 高 人 最 高 位 
零 标志 位 变 为 1 变 为 0 零 标 志 位 


2、 1、 0、 一 2 147483648 一 -1l、0、l 2147483647 、0、1、 2 





NA AN 
借 位 标志 位 零 标志 位 进位 标志 位 


图 8-102 ”标志 位 的 动作 和 数值 变化 关系 


3. 各 指令 使 用 介绍 

(1) BIN 加 法 ADD 

图 8-103 所 示 为 BIN 加 法 表现 形式 ， 指 定 的 源 元 件 中 的 二 进 制 数 相 加 ， 结 果 送 到 指定 的 
目标 元 件 。 每 个 数据 的 最 高 bit 作为 符号 位 (0 为 正 ，1 为 负 ) 。 








@ 乘法 和 除法 指令 中 目标 操作 数 不 能 用 V， 而 Z 也 只 能 用 于 16 位 操作 数 。 
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人 [S1*] [S2.] [D'] 
图 8-103 BIN 加 法 表现 形式 


在 32bit 运算 中 ， 用 到 字 元 件 时 ， 被 指定 的 字 元 件 是 低 16bit 元 件 ， 而 其 下 一 个 元 件 即 为 
高 16bit 元 件 。 为 了 避免 重复 使 用 某 些 元 件 ， 建 议 指定 操作 元 件 时 用 偶数 元 件 号 。 

源 和 目标 可 以 用 相同 的 元 件 号 ， 奉 源 和 目标 元 件 号 相同 而 且 采 用 连续 执行 的 ADD/ 
(D) ADD 指令 时 ， 加 法 的 结果 在 每 个 扫描 周期 都 会 改变 。 如 果 是 用 脉冲 执行 的 形式 则 只 在 
脉冲 接 通 时 执行 ， 如 图 8-104 所 示 。 

男 外 : 加 法 经 常用 到 的 还 有 加 1 指令 (INC)， 如 图 8-105 所 示 ， 指 定 [D. ] 的 数据 内 
容 加 1， 图 中 D10 的 内 容 在 每 一 个 脉冲 时 加 1。 














A. X0 X0 
人 FF 才 FADDP DI0 Kl1 DI0H 指令 : Hj FF 一 TINCP D10 HT 
(D10)+ 1 > (D10) 执行 情况 : (D10) + 1 一 (D10) 

图 8-104 ”加 法 指令 脉冲 执行 图 8-105 ”加 1 指令 表现 形式 


图 8-104 所 示 的 程序 和 图 8-105 所 示 的 程序 在 加 1 时 的 效果 是 一 样 的 。 

【 例 8-18】 有 一 台 投 币 洗 车 机 ， 用 于 司机 清洗 车 辆 ， 司 机 每 投入 1 元 可 以 使 用 10min ， 
其 中 喷 水 时 间 为 Smin。 

参考 程序 如 图 8-106 所 示 ， 图 中 X0 为 投 币 检测 ，X1 为 喷 水 按钮 ，X2 为 手动 复位 按钮 ， 
Y0 为 喷 水 电磁 阅 。DI10 为 喷 水 时 间 ，D11 为 设 定 使 用 时 间 。 





























ADDP  K3000 DI0 D10 ] 
ADDP K6000  DII Dll ] 
M8002 
15 [ADDP KO0 DI0 D10] 
T250 
ADDP Ko0 Dll Dll ] 
T0 
[ RST T250 
X002 
X001 M8020 D10 
35 0 T250 
T250 
/全 Y000 
X001 M8020 
42- | | To 
MO TO 
| / MO 


图 8-106 例 8-18 参考 程序 
(2) BIN 减法 SUB 
图 8-107 中 表示 32 位 减法 指令 操作 ， 图 中 [Sl1， ] 指定 元 件 中 的 数 减 去 [S2. ] 指定 
元 件 中 的 数 ， 结 果 送 到 [D . ] 指定 的 目标 软 元 件 中 。 
另外 : 减法 经 常用 到 的 还 有 减 1 指令 (DEC) ， 如 图 8-108 所 示 ， 指 定 [D. ] 的 数据 内 


X0 [S1°] [S2*] [D*] 
HH DSUB D10 D12 D14}| ”| (D11,D10)- (D13,D12) — (D15,D14) 


图 8-107 位 的 减法 指令 操作 


220 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 



































容 加 1， 图 中 D10 的 内 容 在 每 一 个 脉冲 时 数 | ww 入 
a 、 —ADECP D10 (D10)- 1 ~ (D10) 
据 内 容 减 1。 图 8-107 和 图 8-108 在 减 1 时 用 
法 是 相同 有 旦 效果 相等 。 图 8-108 减 1 指令 操作 
【 例 8-19】 编制 倒计时 程序 ， 显 示 定 时 器 TI 的 当前 值 。 参 考 程序 如 图 8-109 所 示 。 
Xxl K360 
Wy | D10 
M8000 | | | 
SUB K360 Tl DI10 
让 十 位 | 个 位 [小 数位 |k3M10 
汪 
| 一 BCD D10 K3M10 和 Oo Se 
MOV K2M14 K2Y0|—ooQ 区 2Y0 
a) 程序 b) 执行 情况 


图 8-109 例 8-19 参考 程序 
(3) BIN 乘法 MUL 图 8-110 和 图 8-111 分 别 表示 16 位 和 32 位 乘法 指令 操作 ， 图 中 
[S1. ] 指定 元 件 中 的 数 乘 以 [S2. ] 指定 元 件 中 的 数 ， 结 果 送 到 [D . ] 指定 的 目 
标 中 。 


日 信 X0 [3 02] DD] X0 [S1] [2 [D:*] 
， FIMUL DI0 D20 D30H 一 | FFTDMUL DI0 D20 D30 
(D10) x (D20) 一 (D31,D30) (D11,D10) x (D21,D20) ~ (D33,D32,D31,D30) 
图 8-110 16 位 乘法 指令 图 8-111 32 位 乘法 指令 


(4) BIN 除法 DIV 图 8-112 和 图 8-113 分 别 表示 16 位 和 32 位 除法 指令 操作 ， 图 中 
[S11 ] 指定 元 件 中 的 数 除 以 [S2. ] 指定 元 件 中 的 数 ， 结 果 送 到 [D . ] 指定 的 目 
标 中 。 

当 除 数 为 负数 时 ， 商 为 负 ; 当 被 除数 为 负数 时 ， 有 余数 时 则 余数 为 负 。 


X10 [St*] [S21] [Dj 被 除数 除数 商 余数 
{DIV DI0 D20 D30}| (D10) < (D20) ~ (D30) 1 (D31) 


图 8-112 ”16 位 除法 指令 操作 





X10 [S1*:] [S21°] [D*] _ 被 除数 除数 商 余数 
壮 上 IDDIV D10 D20 D30 (D11,D10) = (D21,D20) 一 (D31,D30) .… (D33,D32) 


图 8-113 ”32 位 除法 指令 操作 


(5) 加 1 和 减 1 指令 J 
上 一 一 
BIN 加 1 指令 (INC) 用 于 将 (D20) 中 的 数值 加 1， 结 一 


仍 存放 在 (D20) 中 。 如 图 8-114 所 示 : 当 X0=1 时, D20 中 的 网 814 INC 指令 
数值 加 1 。 

同 ADD 指令 相 比 ，INC 指令 不 会 使 标志 位 M8022 置 位 ，16 位 运算 时 ，+32767 再 加 1 
就 变 为 -32768，32 位 运算 时 ， +2147483467 再 加 1 就 变 为 -2147483468。 

BIN 减 1 指令 (DEC) 用 于 将 (D20) 中 的 数值 减 1， 结 果 仍 存放 在 (D20) 中 。 如 图 
8-115 所 示 : 当 X0 =1 时 ，D20 中 的 数值 加 1 。 

16 位 运算 时 ， -32768 再 减 1 就 变 为 32767， 注 意 这 一 点 [Dee pzoL | 
和 减法 指令 也 是 不 一 样 的 。 其 标志 M8021 不 动作 。 D20—1—D20 

在 32 位 运算 时 ， -2147483648 再 减 1 就 变 为 2147483647 ， 图 8-115 ”DEC 指令 
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标志 M8021 也 不 动作 。 X0 T0 有 
【 例 8-20】 控制 一 台 三 相 异 步 电动 机 ， 要 | /i (TO) 
求 电动 机 按 正 转 5s 一 停止 5s 一 反 转 5s 一 停止 5s , INCP KIMO}— 
M 
的 顺序 并 自动 循环 运行 ， 直到 按 按 钮 复位 停止 / | | Go 一 
运行 。 ee ee 转 
参考 程序 如 图 8-116 所 示 ， 图 中 X0 为 保持 EE 
性 开关 X0 
| /| [ZRST MO M3}—— 
8. 5.2 四 则 运算 指令 编程 应 用 技巧 图 8-116 例 8-20 参考 程序 


【 例 8-21】 某 管道 直径 数据 存在 D4 中 ， 单 位 mm， 管 道中 液体 的 流速 为 ms， 试 计算 
管道 中 液体 中 流量 ， 流 量 单位 为 mm /s。 请 编制 程序 。 

分 析 : 根据 圆 的 面积 计算 公式 : $ = mr ， 再 将 面积 乘 以 流速 即 为 流量 。 编 写 参 考 的 梯形 
图 程序 如 图 8-117 所 示 。 


X000 
-一 一 [DIV K2200 K7 D0 | 求 出 x 的 值 ， 但 是 已 扩大 100 代 


一 [MUL D04 D04 D05 | 直径 乘 直径 ， 值 送 到 D05、D06 中 








一 一 一 {MOV D0 D3 HJ 将 扩大 100 倍 的 r 送 到 D3 中 


FTMUL D5 D3 D8 1 六 计算 截面 积 ， 送 D8、D9 中 


因 所 求 面积 用 的 是 直径 相 乘 ， 而 不 是 用 半径 相 乘 所 以 面 
积 要 除 以 ，D12、D13、D14、D15 中 才 是 真正 的 截面 积 


| TDMUL D12 ”D16 D20 呈 截面 积 x 流速 = 流量 


为 统一 单位 ， 流 量 X10， 加 上 r 值 扩大 100 倍 ， 合 
计 扩 天 了 1000 倍 。 从 而 流量 的 单位 为 mm3/s 


图 8-117 例 8-21 参考 的 梯形 图 程序 
【 例 8-22】 某 控 制程 序 中 要 进行 以 下 算式 的 运算 : [96X/188 ] +50 编制 程序 。 
式 中 “X” 代 表 输 入 端口 K2X010 送 入 的 二 进 制 数 ， 运 算 结 果 需 送 输出 口 K2Y010; 
X000 为 起 停 开 关 。 其 梯形 图 如 8-118 所 示 。 


| | [ MULP K2X010 K96 D10 二 一 -| 乘法 运算 


| TDDIV D8 KkK4 D12H 








-TDMUL D20 K10 D30 上 一 





DIVP D10 K1i88 ”D12 | 除法 运算 





ADDP D12 K50 K2Y010 | 一 -| 运算 结果 送 到 
Y10 一 Y17 中 


图 8-118 例 8-22 控制 运算 参考 梯形 图 


【 例 8-23】 使 用 乘除 运算 实现 灯 移 位 点 亮 控制 

用 乘除 法 指令 实现 灯 组 的 移 位 点 亮 循环 。 有 一 组 灯 16 个 ， 接 于 Y000 ~ Y017， 要 求 : 当 
X000 为 ON 时 ， 灯 正 序 每 隔 1s 单个 移 位 ， 并 循环 ; 当 X000 为 OFF 时 ， 灯 反 序 每 隔 1s 单个 
移 位 ， 至 Y000 为 ON,， 停止 。 梯形 图 如 图 8-119 所 示 。 

【 例 8-24】 彩 灯 正 序 亮 至 全 亮 、 反 序 熄灭 至 全 熄灭 再 循环 控制 

彩 灯 12 改 ， 接 于 Y000 ~ Y013 用 加 1、 减 1 指令 及 变 址 寄存 需 实 现 正 序 亮 至 全 亮 、 反 序 
熄灭 至 全 熄灭 再 循环 控制 ， 彩 灯 状 态 变 化 的 时 间 单 位 为 1s， 用 秒 脉冲 M8013 实现 。 梯 形 图 
见 图 8-120， 图 中 X001 为 彩 灯 的 控制 开关 。 
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i M80 13 
| 


X000 Y000 M8013 
/DIVP K4Y000  K2 K4Y000 … ;8 二 2 二 4;4 二 2 二 2; 2 二 2==1 形成 反 序 移 位 


[MULP K4Y000 KK2 K4Y000 1Xx2=2,;2X2=4;4 X2=8;… 形成 正 序 移 位 


图 8-119 乘除 运算 实现 灯 移 位 点 亮 控 制程 序 


MI M8013 X001 























/| | | | | [INCP “K4Y000Z1 和 -一 M1 置 0 时 , 灯 正 序 逐 个 点 亮 
{INCP Z1 二 
X001 M8013 MI 
| | | | | [DECP Z1 上 |] MI 置 1 时 . 灯 正 序 逐 个 熄灭 
X001 {DEC(P) K4Y000Z1}— 
/ ( M8034 了 X001 置 0 时 ,禁止 灯亮 
M8002 
[ RST Z1 | 了 上 电 时 ,Z 复 位 
Y014 
六 LSET MI 灯 全 亮 后 , 置 位 M1 
Y000 MI 
FTPLS MO 
MO 








| | [RST MI1 | 灯 全 熄 时 ,复位 Ml 
图 8-120” 彩 灯 控 制 梯形 图 
【 例 8-25】 用 一 个 按钮 控制 5 条 皮带 传送 机 的 顺序 起 动 ， 逆 序 停 止 控制 。 
皮带 传送 机 由 个 三 相 异 步 电 动机 M1 ~ M5 控制 。 起 动 时 ， 按 下 按钮 ， 电 动机 按 从 MIl 
到 M5 每 隔 5s 起 动 一 台 。 停 止 时 ， 再 按 下 按钮 ， 电 动机 按 从 M5 到 M1 每 隔 5s 停止 一 台 。 
示例 接线 如 图 8-121 所 示 ， 参 考 程序 如 图 8-122 所 示 。 














































































X0 
KM4 | | [PLS MO 单 按钮 起 
SB 四 SNMP MO M0 停 控制 
xo0 / 
人 Y3 KM4 一 M4 MI MI 
jr 
-一 CoM > M3 
- ， H/ (TO 定时 脉冲 
T0 MI Y4 
YI1 KM2 一 M2 | [INCPK1Y0Z1 顺序 起 动 
M0 | Zl 
Y0 KM1> MI / MI Y0 本 
/ | | [DECP Z1 顺序 停止 
COMI 
= We K1Y0Z1 
图 8-121 示例 接线 图 8-122 参考 程序 





逻辑 运算 指令 可 以 实现 数据 的 与 、 或 、 异 或 的 操作 ， 指 令 的 表现 形式 及 功能 简介 见 表 
8-15, 
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表 8-15 逻辑 运算 指令 


















































i 表现 形式 功能 简介 
26 WAND | pAND | HH wpls ls op 逻辑 与 ;(S1) 人 (S2) 一 (D) 
27 WOR DOR HH wor | si sS2 | D 逻辑 或 ;(S1) V (S2) 一 (DD) 
28 WXOR | DXOR | FF WxorR|si|s2|D 逻辑 字 异 或 ;(S1)@(S2) 一 (D) 














2. 指令 在 使 用 时 ， 有 以 下 四 点 共性 要 求 

1) 指令 中 操作 数 的 软 元 件 可 使 用 情况 

中 成 为 [S1]、[S2] 的 对 象 软 元 件 有 : KnX、KnM、KnY、KnS、T、C 、D、V、2Z、 
K、 日 。 

@) 成 为 [D] 的 对 象 软 元 件 有 : KnM、KnY、KnS、T、C 、D 、YV。 

2) 逻辑 运算 指令 执行 形式 有 连续 和 脉冲 两 种 形式 。 

3) 逻辑 运算 指令 执行 时 可 执行 16 位 和 32 位 的 数据 ， 执 行 32 位 的 操作 时 去 掉 指 令 助 记 
符 前 的 W 加 DD。 

4) 逻辑 运算 指令 在 运算 时 是 按 位 执行 逻辑 运算 。 逻 辑 运 算 规 则 见 表 8-16。 


表 8-16 逻辑 运算 规则 
































逻辑 运算 形式 运算 结果 运算 口诀 

与 逻辑 运算 1A1=1 1A0=0 0Al1=0 0A0=0 有 “0” 为 “0”, 全 “1” 为 “1” 
或 逻辑 运算 1V1=1 1V0=1 0V1=1 0V0=0 有 “1” 为 “1”, 全 “0” 为 “0” 
异 或 逻辑 运算 1@1 =0 1@0 =1 0@1=1 0G@0 =0 相同 为 “0”, 相 异 为 “1” 











3. 指令 使 用 

1) 逻辑 与 WAND 

假定 当 (D10) =K27590，(D20) =23159 时 执行 如 图 8-123 所 示 的 程序 时 ， 则 (D30) = 
K19014。 指 令 在 执行 时 按照 表 8-15 的 规则 ，D10 和 D20 中 的 数据 按 二 进 制 对 应 位 进行 相 与 
并 将 结果 送 到 D30 中 。 















































二 [Si 1s2.J ID:] [oT11T1T0T11T0111T1111T110ToT of11110]D10 执行 前 

HAWAND D10 PDD 0T11ToT1TTTToTr101oTrT1T1i10T11T117|] D20 执行 前 
Th 
0[1f0[0[1I0I1I01011T1010ToT1T1T0]D30 执行 后 























图 8-123 ”逻辑 与 WAND 的 表现 形式 
2) 逻辑 或 WOR ( 见 图 8-124) 
x] [S1.] [S2* ] [D*] 以 bit 为 单位 作 “ 或 ”运算 : 
i A WOR D10 D12 pu- | 1V 1=1 0 VYVl=l 
(D10) Vv (DI2) — (D14) 0V 00 1 V 0=1 
图 8-124 座 辑 或 WOR 的 表现 形式 
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3) 逻辑 异 或 WXOR ( 见 图 8-125) 





x2 [S1° ] [S2° ] [D:*] 以 bit 为 单位 作 “ 异 或 ”运算 : 
一 FTWXOR D10 D12 D14 1 1-0 0 人 070 
(D10) V (DI2) 一 (DI14) IN—0=1 0 1=1l 


图 8-125 逻辑 异 或 WXOR 的 表现 形式 


8. 5.4 ”逻辑 运算 指令 编程 技巧 


【 例 8-26】 某 测 试 电 路 装 有 16 只 指示 灯 ， 用 于 各 种 场合 的 指示 ， 接 于 K4Y000。 一般 
情况 下 总 是 有 的 指示 灯 是 亮 的 ， 有 的 指示 灯 是 灭 的 。 但 机 场 有 时 候 需 将 灯 全 部 打开 ， 也 有 时 
需 将 灯 全 部 关闭 。 现 需 设计 一 种 电路 ， 用 一 只 开关 打开 所 有 的 灯 ， 用 另 一 只 开关 熄灭 所 有 的 
灯 。16 只 指示 灯 在 K4Y000 的 分 布 如 图 8-126 中 所 示 的 开 灯 字 。 

先 假定 第 2、6、11 、16 个 位 的 灯 为 点 亮 状态 。 先 为 所 有 的 指示 灯 设 一 个 状态 字 ， 随 时 
将 各 指示 灯 的 状态 送 入 。 再 设 一 个 开 灯 字 ， 一 个 熄灯 字 。 开 、 关 灯 字 内 置 1 的 位 和 灯 在 














K4Y000 中 的 排列 顺序 相同 。 开 灯 时 将 开 灯 字 和 灯 的 状态 字 相 “或 ”， 灭 灯 时 将 熄灯 字 和 灯 
的 状态 字 相 “与 ”， 即 可 实现 控制 要 求 的 功能 。 参 考 程序 如 图 8-127 所 示 。 


Y017 Y000 





开 灯 字 (K31709) 
Y017 Y000 


EI 


关 灯 字 (K33826) 
图 8-126 指示 灯 在 K4Y000 的 分 布 图 











M8000 
[MOV K4Y000 K4M0 二 pe a 
X000 ( 娄 状 态 ) 传送 到 K4M0 
[ WORP  K31709 K4M0 K4Y000 一 X000 置 1 时 , 开 所 有 的 灯 
X001 
[DANDP  K33826 K4M0 K4Y000 J X001 置 1 时 , 关 所 有 的 灯 











图 8-127 指示 灯 测 试 电 路 梯形 图 


【 例 8-27】 有 一 8 层 电梯 ， 设 有 8 个 呼叫 按钮 ， 每 层 装 有 一 个 位 置 传感器 ， 当 电梯 的 
呼叫 信号 与 电梯 位 置 相等 时 ， 代 表 电 梯 到 达 该 层 ， 此 时 电梯 停止 运行 。 试 编制 程序 。 

示例 分 析 ， 假 定 1 ~8 层 的 呼叫 按钮 用 X0 ~ X7，1 ~8 层 位 置 传感器 接 至 X10 ~ X17 ， 电 
梯 上 、 下 行 信号 用 Y10、Y11。 将 呼叫 信号 送 到 DO 中 ， 将 位 置信 号 送 到 D10 中 ,将 DO 和 
D10 的 信号 相 与 并 送 到 D20 中 ， 如 果 D20 中 数据 为 “1”， 则 说 明 呼 叫 信 号 和 位 置信 号 相同 
为 同一 层 ， 和 否则 与 的 结果 是 0。 编 制程 序 如 图 8-128 所 示 。 





M8000 








MOV K2X0 Do 二 一 
MOV K2X0 D10 二 -一 
WAND DO DI0 D20 一 
| [>= D20 KI1] [ZRST Y10 YIl 一 





图 8-128 示例 参考 程序 
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8.5.5 实 训 项 目 


实 训 21 物业 停车 场 车 位 控制 


1. 实 训 控制 要 求 

某 物业 停车 场 共 有 16 个 车 位 ， 车场 车 位 布置 如 图 8-129 所 示 。 

1) 在 入 口 和 出 口 处 各 装 设 检 测 传感器 ， 用 来 检测 车 辆 进入 和 出 去 的 数目 。 

2) 当 车 场 里 尚 有 车 位 时 ， 和 人口 栏 
杆 才 可 以 将 栏杆 开启 。 让 车 辆 进入 停 | CO C63 
放 ， 并 有 一 指示 灯 表 示 尚 有 车 位 。 

3) 当 车 位 已 满 时 ， 则 有 一 指示 灯 





| 9 车 位 | 8 车 位 
| 10 车 位 | 7 车 位 
一 
| 12 车 位 “| 5 车 位 

13 车 位 | 4 车 位 | 


口 口 口 口 


车 辆 进入 。 出 口 检测 传感器 


| 14 车 位 | 3 车 位 
15 车 位 | 2 车 位 | 











4) 要 求 从 7 段 数码 管 上 显示 目前 ”二 一 一 
停车 场 共 有 几 部 车 。 并 且 要 求 从 7 段 数 ”入 口 检测 传感器 栏杆 
码 管 上 显示 目前 停车 场 共 剩余 车 位 数 。 图 8-129 ”停车 场 车 位 控制 示意 图 

5) 栏杆 电动 机 由 FR- D720 变频 需 
拖 动 ， 栏 杆 开 启 和 关闭 先 以 20Hz 速度 运行 3s， 再 以 30Hz 的 速度 运行 ， 开 启 到 位 时 有 正 转 
停止 传 感 硕 检 测 ， 关 闭 到 位 时 有 反 转 停止 传 感 右 检测 。 

6) 系统 设 有 总 起 动 和 解除 按钮 。 

注 : 本 系统 不 考虑 车 辆 的 同时 进出 。 

2. 操作 技能 指引 

(1) PLC 外 部 输入 /输出 点 (IO) 分 配 ( 见 表 8-17) 

表 8-17 PLC 外 部 输入 /输出 点 (IO) 分 配 
























































PLC 输入 端口 及 功用 PLC 输出 端口 及 功用 
X0 入 口 检测 Y0 尚 有 车 位 指示 灯 YI10 显示 车 辆 数 十 位 
Xl 出 口 检 测 Yl 车 位 已 满 指示 灯 Y11 显示 剩余 车 位 数 十 位 
X4 正 转 停止 传感器 Y4 栏杆 开门 (STF 信号) Y20 ~27 显示 车 辆 数 个 位 
X5 反 转 停止 传感器 Y5 栏杆 关门 (STR 信号 ) Y30 ~37 显示 剩余 车 位 数 个 位 
X10 系统 动作 Y6 变频 器 的 RH 信号 
X11 系统 解除 Y7 变频 器 的 RM 信号 




















(2) 根据 控制 要 求 设计 PLC 外 部 接线 ( 见 图 8-130) 

(3) 变频 器 参数 设 定 

1) 变频 器 参数 清 零 ; 

2) 设置 Pr.7=1s、Pr.8=1s 、Pr.4=20 Hz、Pr.5 =30Hz; 
3) 设置 操作 模式 Pr. 79 =3。 

(4) 参考 程序 ( 见 图 8-131 ) 
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FX2N-64MR 
COM3, 4,5 


图 8-130 ”停车 场 车 位 控制 接线 图 





























X010 X011 
0 M30 
系统 保持 
系统 保持 
X011 
C—O ZRST Y000 Y037 
系统 解除 尚 有 车 位 
指示 灯 
M30 
10 | [IMC NO0 M100 
| 系统 保持 
N0—_ M100 
当 车 库 有 车 侯 时 ， 入 口 检测 有 车 进 时 抬 栏 杆 
14 上 人 T < D0 K16 上 >D1 K0 INC D0 
入 口 检测 内 有 车 辆 所 剩 车 位 内 有 车 辆 
寄存 器 寄存 器 寄存 器 
SET YO004 
栏杆 开门 
可 村 天 同时 先 以 20Hz1 的 速度 运行， 再 以 30Hz 的 速度 运行 (STF) 
30| 志 | /| ( Y006 
开门 (RE) 
(STF) 
Y005 T3 
| | | | ( Y007 
栏杆 变频 器 
关门 (RM) 
(STR) 
K30 
X004 ( T3 
42 上 [RST Yo0o4 
正 转 栏杆 开门 
限 位 (STF) 
[SET M4 
M4 K40 
46 六 | FT4 





图 8-131 停车 场 车 位 控制 参考 程序 
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T4  Y004 
50H| | I [ SET YO005 
栏杆 栏杆 关门 
开门 (STR) 
(STF) 
[RST M4 
X005 
54 广 | [ ZRST Y004  Y007 
反 转 限 位 栏杆 开门 变频 器 
当 出 eR 抬 栏 杆 且 车 辆 数 减 1 (STF) (RM) 
6l 一 由 于 二 D0 KO |] [ DEC DO 
于 入 测 ”内 和 车 加 ”内 有 车 畏 
寄存 器 寄存 器 
[ SET  Y004 
栏杆 开门 
(STF) 
= DO K16 ZcP K0 K15 D0 MO 
< 内 有 有 车辆 内 有 车 辆 
寄存 器 寄存 器 
*<D4 保 存 车 辆 十 位 , D5 保存 车 辆 的 个 位 > 
DIV DO K10 D4 
内 有 车 辆 
和 寄存 器 
*< 将 车 辆 的 个 位 进行 解码 显示 > 
SEGD D5 K2Y020 
当 车 辆 数 超过 9 人 台 时 
98[ > D0 K9 人 
内 有 车 辆 
寄存 器 十 位 显示 
有 车 位 时 
104{ >= DI KO 1 [ SUB K16 D0 D1 
所 剩 车 位 内 有 车 辆 “所 剩 车 位 
寄存 器 寄存 器 寄存 器 
*<D6 存 剩 车 位 十 位 , D7 存 剩 车 位 个 位 > 
[ DIV DI K10 
所 剩 车 位 
寄存 器 
* < 和 独 余 车 位 个 位 显示 > 
[SEGD D7 K2Y030 
剩余 车 位 数 大 于 9 个 时 
128{ > D1 K9 Co (Yl 
所 剩 车 位 剩余 车 位 
寄存 器 数 十 位 显 
不 





图 8-131 停车 场 车 位 控制 参考 程序 ( 续 ) 
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MI 
134 上 下 | (Y000 )— 
车 辆 数 小 尚 有 车 位 
于 或 等 于 指示 灯 

15 时 
M2 
Co (YY001 ) 
车 辆 数 为 车 位 已 满 
16 时 指示 灯 





138| [ MCR NO 
140| [ END 
图 8-131 停车 场 车 位 控制 参考 程序 ( 续 ) 


实 训 22 自助 洗车 机 控制 设计 


1. 控制 要 求 

1) 投 币 退 币 功能 : 设计 投 币 50 元 自助 洗车 机 。 有 3 个 投 币 孔 ， 分 别 为 5 元 、10 元 、 
20 元 ; 当 投 币 达到 或 超过 50 元 时 ， 按 起 动 开 关 洗 车 机 才 会 动作 ， 起 动 灯亮 起 。 

2) 用 7 段 数 码 管 显示 投 币 金额 ， 当 投 币 金额 超过 50 元 时 ， 则 可 以 按 退 币 按钮 ， 这 时 7 
段 数码 管 显 示 为 去 ， 表 示 已 找 回 余额 。 

3) 洗车 机 每 次 起 动 必须 在 原 位 且 投 币 金额 等 于 或 超过 50 元 时 方 能 起 动 。 

4) 洗车 机 原点 复位 程序 设计 : 如 洗车 机 正在 洗车 时 发 生 停电 或 故障 时 ， 则 故障 排除 后 
使 用 原点 复位 程序 ， 将 洗车 机 复位 到 原点 ， 才 能 完成 洗车 全 流程 的 动作 。 动 作 顺 序 为 按 
[复位 按钮 ] ， 则 洗车 机 的 右 移 、 喷 水 、 洗 刷 、 风 遍及 清洁 剂 喷 酒 全 部 停止 ,洗车 机 左 移 ， 
当 洗车 机 到 达 左 限 位 开关 时 ， 原 点 复位 灯亮 ， 表 示 洗 车 机 完成 复位 动作 。 

5) 洗车 机 动作 流程 如 下 : 

中 按 下 起 动 开关 之 后 ， 洗 车 机 开始 往 右 移 ， 喷 水 设备 开始 喷 水 ， 刷 子 开始 洗刷 。 

@) 洗车 机 右 移 到 达 右 极限 后 ， 开 始 左 移 ， 喷 水 机 及 刷子 继续 动作 。 

(3 洗车 机 左 移 到 达 左 限 后 ， 开 始 右 移 ， 喷 水 机 及 刷子 继续 动作 ， 开 始 喷 河清 洁 剂 。 

由 洗车 机 右 移 到 达 右 极限 后 ， 开 始 左 移 ， 继 续 喷 酒 清洁 剂 。 

(9) 洗车 机 左 移 到 达 左 限 后 ， 开 始 右 移 ， 停 止 喷洒 清洁 剂 ， 当 洗车 机 往 右 移 3s 后 停止 ， 
刷子 开始 洗刷 。 

(@ 刷子 开始 洗刷 5s 后 停止 ， 洗 车 机 继续 右 移 ， 右 移 3s 后 ， 洗 车 机 停止 ， 刷 子 又 开始 洗 
刷 Ss 后 停止 ， 洗 车 机 继续 右 移 ， 到 达 右 极限 后 停止 ， 然 后 往 左 移 。 

@ 洗车 机 左 移 3s 后 停止 ， 刷 子 开 始 洗刷 $s 后 停止 ， 洗 车 机 继续 3s 后 停止 ， 刷 子 开始 
洗刷 5s 后 停止 ， 洗 车 机 继续 左 移 到 达 左 限 后 ， 然 后 开始 右 移 。 

@) 洗车 机 开始 右 移 ， 并 喷洒 清水 与 洗刷 动作 ， 将 车 洗 干 净 。 当 碰 到 右 限 后 ， 洗 车 机 停 
止 前 进 并 往 左 移 ， 喷 酒 清水 与 刷子 洗刷 继续 动作 ， 直 到 左 限 后 停止 ， 并 开始 右 移 。 

@) 洗车 机 往 右 移 ， 风 扇 设 备 动作 将 车 歇 干 ， 碰 到 右 限 时 ， 洗 车 机 停止 并 往 左 移 ， 风 扇 
继续 吹 干 动作 ， 直 到 碰 到 左 极限 开关 ， 则 整个 洗车 流程 完成 ， 启 动 灯 熄 灭 。 

洗车 机 实物 外 形 如 图 8-132 所 示 。 

2. 技能 操作 分 析 

1) 根据 控制 要 求 分 配 输 入 和 输出 端口 ，LO 口 分 配 见 表 8-18。 
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表 8-18 LO 口 分 配 表 




















输入 端口 分 配 及 作用 输出 端口 分 配 及 作用 
X0 起 动 按钮 X4 退 币 Y0 洗车 机 左 移 Y4 刷子 洗刷 动作 
Xl 复位 按钮 X5 5 元 投 币 检测 Yl 洗车 机 右 移 Y5 风扇 电动 机 
X2 左 限 开关 X6 10 元 投 币 检测 Y2 喷 水 机 喷 水 Y6 启动 灯 
X3 右 限 开关 X7 20 元 投 币 检测 Y3 喷 清 洁 剂 Y7 原点 复位 灯 




















2) 设计 控制 电路 接线 图 如 图 8-133 所 示 。 























图 8-132 ”洗车 机 实物 外 形 图 8-133 ”控制 电路 接线 图 


3) 程序 编写 

为 了 读者 便于 理解 ， 将 程序 分 成 投 币 程序 ， 如 图 8-134 所 示 ; 钱币 显示 程序 ， 如 图 
8-135 所 示 ; 退 币 检测 程序 ， 如 图 8-136 所 示 ; 退 各 种 规格 钱币 程序 ， 如 网 8-137 所 示 ; 动 
作 流 程 程序 ， 如 图 8-138 所 示 等 五 个 部 分 ， 实 训 时 只 要 将 其 汇合 一 块 即 可 。 


0| PP。 5 元 投 币 检测 ， 如 有 找 币 则 DO 中 数据 就 加 5 


X006 10 元 投 币 检测 ， 如 有 投 币 则 DO 中 数据 就 加 10 
8 ADDP K10 D0 DO 有 


X007 20 元 投 币 检测 ， 如 有 投 币 则 D0 中 数据 就 加 20 





ADDP K5 D0 DO hh 



































16 -人 ADDP K20 DO DO hh 
图 8-134 ” 投 币 程序 
M8000 i 
24 呈 | | 七 段 译 码 显示 [ SEGL D100 Y010 Kk3 
| 检测 投 币 数量 有 没有 达到 50 元 ， 
如 达 50 元 ， 方 右 启动 洗车 机 [ CMP D100 ee 人 
图 8-135 ”钱币 显示 程序 
X004 检测 开始 
39 [ SET M30 
M30 检测 20 元 钱 
41 [ CMP Di00 K20 MI 
K20 
(Tl 
1 检测 10 元 钱 
52 上 一 | [ CMP D1i00 KI10 M4 
K20 
( 7T2 
仗 测 5 元 
63 一 CMP D100 K5 M7 


图 8-136 ” 退 币 检测 程序 
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MI M8013 
71 | | [ SUBP D100 KkK20 D100 二 
M2 
M3 M4 M8013 
81 一 | COQ SUBP D100  K10 D100 “用 
MS 
6 M8 M8013 
93.”—| | | | [ SUBP D100 KK5 D100 “二 
K30 
103H = D100 KO0 1 (4 思 
T4 
11 六 RST M30 二 
图 8-137 退 各 种 规格 钱币 程序 
TR T12 
一 | M8000 
M8002 _ S25 /| (Y1) 
|[L_so H oo RST $20 S35 上 , 
[ZRST Y001 Y005H T13 上 一 (IT12 } K30 
M20 M21 x00d 一 SET Y000H We 
Y007) 人 
十 和 0 
ge RST Y000H TATl3 }K80 
S20 SET Y006H S26 / (Y1) 
SUB D100 K50 | x3 TI4 
十 入 3 SET Y002H | S27 2 0) 
7 SET Y004H T15 T15 Ti (IT14}K30 
S21 I (YO0) 3 X2 (Y4) 
十 X2 {Tl15} Kg0 















































(Y1 X3 RST Y4] 
/ ) 加 SET YS] 


S22 RST Y2] S28 [SET Y2] 
RST Y4] _x3 SET Y4] 
x [SET Y3] (Y1) 
国 /PAY!) S29 (Y0) 
S30 
S31 


























T10 } K30 
(Y4) [RST Y5] 
LT11 } K80 一 RST Y6] 


Xl 








S0 


图 8-138 ”洗车 机 动作 流程 程序 


8.6 循环 移 位 、 移 位 


8.6.1 循环 移 位 ( 左 / 右 ) 


循环 移 位 共有 四 条 ， 指 令 的 表现 形式 及 功能 见 表 8-19 。 

1. 循环 移 位 指令 使 用 要 点 

1) 这 一 类 指令 既 可 以 执行 16 位 ， 也 可 执行 32 位 操作 数 ， 执 行 32 位 操作 数 在 指令 前 
加 DD。 
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表 8-19 循环 移 位 指令 功能 
助 记 符 表现 形式 功能 简介 




















ROR + 上 ROR | DIn - 不 包括 进位 标志 在 内 指定 位 数 部 分 的 信息 右 移 .旋转 的 指令 





ROL | ROL | D| 7 不 包括 进位 标志 在 内 指定 位 数 部 分 的 信息 左 移 .旋转 的 指令 








RCR | RCR | Dj| 7 上 包括 进位 标志 在 内 指定 位 数 部 分 的 信息 右 移 旋转 的 指令 


























RCL 四 和 "| 包括 进位 标志 在 内 指定 位 数 部 分 的 信息 左 移 .旋转 的 指令 


2) 这 一 类 指令 可 以 采用 连续 执行 方式 ， 也 可 以 采用 脉冲 执行 方式 。 

注 : 在 使 用 时 建议 采用 脉冲 执行 方式 。 

3) 操作 数 [D] 是 保存 循环 左 / 右 移 数据 的 字 软 元 件 的 编号 。 其 对 象 软 元 件 为 KnM、 
KnY、KnS、T、C 、D、R、V、7Z。 

注 : 在 16 位 运算 中 ， 只 能 使 用 K4YOOO、K4MOOO、K4SOOO。, 如 K4Y010、K4M20、K4S10 有 
效 ， 其 他 非 用 K4 组 合 的 无 效 。 

在 32 位 运算 中 ， 只 能 使 用 K8YOOO、8MOOO、K8SOOO。 如 K8Y000、K8M50、 
K8S100 有 效 ， 其 他 非 用 K8 组 合 的 无 效 。 

4) 指令 中 的 nn 为 旋转 移动 的 位 数 。16 位 指令 时 n<16，32 位 指令 时 n<32。 

2. 指令 动作 说 明 ID:] ， 

(1) 左 循环 (ROL) 指令 i ROL(P) | D0 K4 

图 8-139 所 示 为 左 人 循环 (ROL) 指令 ， 每 次 X0 
由 OFF 一 ON 时 ，D0 中 各 bit 数据 向 左旋 转 n bit (n= 
4) ， 最 后 移出 bit 的 状态 存 人 进位 标志 M8022 中 。 指 令 执行 动作 情况 如 图 8-140 所 示 。 用 连 
续 执 行 指令 时 ， 循 环 移 位 操作 每 个 周期 执行 一 次 。 

















图 8-139 左 循 环 (ROL) 指令 例 

















































































7 位 区 4 时 ) 
高 位 低位 
，、 ”进位 标志 。 bl5bl4bl3bl2bllbl0b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 blb0 
执行 前 M8022 
执行 1 次 
b 
、 2 有 bl12 (16-n)~ bl15 
复制 16-n 位 
的 状态 n 位 
， 高 位 a 低位 
| b15 bl4 b13b12 b11b10 b9 bg b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
执行 后 厦 岗 |111|1|11olol1olojojololoTi 硬 
位 示 志 EF 一 上 下 2 2 一 上 | 
证 人 让 移动 前 移动 前 


的 内 容 
图 8-140 左 循 环 指令 动作 情况 


(2) 石 循环 (ROR) 指令 
图 8-141 所 示 为 右 循环 (ROR) 指令 示例 ， 当 X0 每 次 由 OFF 一 ON 时 ， 各 bit 数据 问 右 
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旋转 n bit (n=4)， 最 后 移出 bit 的 状态 存 人 进位 标 








志 M8022 中 。 指 令 执 行动 作 情 况 如 图 8-142 所 示 。 X0 | 
ls Co RORGE) D0 K4 
(3) 带 进 位 左 循环 (RCL) 指令 
图 8-143 所 示 为 带 进 位 左 循环 (RCL) 指令 示 图 8-141 右 循 环 指令 示例 


例 ， 当 X0 每 次 由 OFF 一 ON 时 ， 各 bit 数据 向 左旋 转 
n bit (n=4)， 将 进位 标志 附 在 左 移 数 据 的 最 前 端 ， 最 后 移出 bit 的 状态 则 存 入 进位 标志 
M8022 中 。 指 令 执 行动 作 情 况 如 图 8-144 所 示 。 





1 位 (K4 时 ) 
FE ee | 











































高 位 低位 
eR b15 b14 b13 b12bl1b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 blb0 ”进位 标志 
执行 训 1[11111[111[iiiTofofofo Ml of ofo M8022 
T 一 一 



































执行 次 | ”1 位 
以 后 | 移动 b0~b3(n-1) 
yy | n 一 1 位 的 状态 
7 位 循环 右 移 | 复制 
高 位 低位 
bl15 bl4 bl3 bl2bllbl0 b9 b8 b7 b6 bs b4 b3 b2 bl b0 y 
执行 后 0 
移动 前 移动 前 
b3~b0 b15~b4 保存 b3 
的 内 容 
图 8-142” 右 循 环 指令 执行 情况 
带 进位 右 循 环 (RCR) 指令 如 同 带 进 位 左 循环 [D. ] n 
(RCL) 指令 ， 省 略 。 Ho RCLE®) D0 K4 
【 例 8-28】 舞台 灯光 控制 图 8-143” 带 进位 左 循环 
某 舞 台灯 光 有 16 个 灯 接 于 K4Y000 上 ， 要 求 当 (RCL) 指令 示例 


X000 为 ON 时 ， 灯 先 以 正 序 Y0 一 Y1 一 …Y17 的 顺序 


每 隔 1s 轮流 点 亮 ， 当 Y017 亮 后 ， 停止 2s; 然后 以 反 序 Y17 一 Y16 一 …Y0 的 顺序 每 隔 1s 轮 
流 点 亮 ， 当 Y000 再 次 点 亮 后 ， 停 止 2.Ss， 循 环 上 述 过 程 。 当 X001 为 ON 时 ,停止 工作 。 
7 位 (K4 时 ) 


公允 


高 位 低位 
.i bl5b14b13b12b11b10b9b8 b7b6 b5b4b3b2b1 b0 
执行 前 移动 b15~ 


b12(16_n 站 
1 







































































Te a 
ee 执行 后 Se 
” 人 DC 的 册 几 测 ， 然 后 移动 
> ni a 一 7 十 区 判 》 AAA7D 
高 位 下 低位 
本 bl5bl4bl3bl2bllbl0b9b8b7b6b5b4b3b2blb0 
执行 后 保存 最 后 位 [111[1[11o1o[lo1oToloToToTiTilili 
bl2 | -| 
(16-n+! 位 ) 移动 前 b11~ b0 移动 前 b15~b13 
的 状态 进位 标志 动 前 
M8022 进位 标志 M8022 
移动 前 b12 


图 8-144 ” 带 进位 左 循 环 (ROL) 指令 示例 动作 情况 


根据 要 求 编写 梯形 图 如 图 8-145 所 示 。 


注 : 此 例 中 ， 如 果 不 是 16 只 灯 时 ， 如 用 到 K4Y0 时 ， 就 要 考虑 在 合适 有 灯 位 置 停止 ， 否 则 不 能 
K4Y0， 因 为 左 / 右 循环 指令 在 16 位 操作 时 ， 只 能 用 K4Y000。 
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X000 MI X001 ee 4 

0 JW/ M0 程序 起 动 运 行 ”M1 循环 再 开始 EN 
MO 
X000 加 

5 X000 置 1 时 ,Y000=1 [ MOV KI K4Y000 十 
MO M8013 X001 MI1 每 隔 1s 灯 正 序 左 移 1 位 

12 | | /| /| [ ROLP K4Y000 Kl1 + 
Y107 当 Y017 点 亮 后 ， 正 序 停止 循环 :M1 置 1 

21 上 SET MI1 H 
MI1 业 V17 训 正 由 K20 

二 当 Y17 亮 后 ， 延 时 2s (To 
TO0 M8013 X001 M2 ' i 

27 | H /| kd Ds [ RORP K4Y000 K1 于 
MI1 Y000 次 占 高 K20 

ge | Y000 再 次 点 亮 后 ,.M2 置 1 i 

反 序 右 移 停止 M2 本 

T1 四 人 

声 Tl 计时 ,2.5s 后 ,M1 复位 ,开始 新 的 循环 RST MI 二 
X001 站 | 
| | 售 丰 工作 出, 全 4Y000 因 条 [MOV KO K4Y000 ] 

50 [ END  ] 





图 8-145 灯 组 移 位 控制 梯形 图 








【 例 8-29】 一 台 四 相 步 进 电动 机 按 1-2 相 激 磁 方 式 控 制 。 可 正 反 转 控 制 ， 每 步 为 1s。 
电动 机 运行 时 ， 指 示 灯 亮 ， 四 相 步 进 电 动机 的 1-2 相 激 人 磁 方式 波形 如 图 8-146 所 示 。 





参考 程序 如 图 8-147 所 示 。 




































































4 K10 | 当 X0=1 (起 动 ) 
| /i (TO) 
1 32 64CcC89132 640C X0 TO 产生 1s 的 脉冲 
加 和 I [ZRST YO Y3 
| | | | Y0 
| | 司 M8002 
广 -| | 1 Yi [DMOV H13264C89 D0] 
| | | | 10 Xl 当 X1=0 时 , D1, D0 每 1s 
| HH 1 让 ADO 全 | 起 移 4 位 《 正 转 ) 
全 | | T0 XI1 
| 六 DRORP DOK41 | 当 X1=1 时 , D1, D0 每 1s 
I Y3 本 | 石 移 4 位 ( 反 转 ) 
一 正 转 王 反 转 [MOV DO K1Y0 0 0 
JY3~~Y0 中 ,以 驱 
END] 动 步 进 电动 机 
图 8-146 ” 激 磁 方式 波形 图 8-147 参考 程序 


8. 6.2 位 左 / 右 移 指令 


位 左 / 右 移 指令 是 使 指定 长 度 的 位 软 元 件 每 次 左 / 右 移 指定 长 度 。 
1. 指令 表现 形式 


位 左 移 指 令 (SFTL) 和 位 右 移 指令 分 别 如 图 8-148、 图 8-149 所 示 。 指 令 使 用 说 明 
如 下 : 








[S] _[D}] nl 12 [S]  [D.] nl 7122 
X000 X000 
下 上 SFTL (P)| x10| Y10| K9 | K3 ' 下 上 SETR (P) | X10 | Y10 | K9 | k3 | 


图 8-148 ”位 左 移 指令 表现 形式 图 8-149 位 右 移 指令 表现 形式 
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1) 指令 只 能 执行 16 位 操作 数 ; 

2) 指令 可 以 采用 连续 执行 方式 ， 也 可 以 采用 脉冲 执行 方式 。 建 议 采 用 脉冲 执行 方式 。 

3) 指令 中 操作 数 说 明 : 

QD [S. ]: 右 移 后 在 移 位 数据 中 保存 的 起 始 位 软 元 件 编号 。 操 作 数 种 类 . X、Y、M、S。 
@) [D. ]: 右 移 的 起 始 位 软 元 件 编号 。 操 作 数 种 类 . Y、M、S。 

@) nj : 移 位 数据 的 位 数据 长 度 (或 者 说 目标 DD 的 数据 位 数 )。n, ni 入 1024 

yn, : 右 移 的 位 点 数 (或 者 说 为 源 数据 的 位 数 )。n, ni 三 1024 

2. 功能 动作 

图 8-148 所 示 位 左 移 指令 动作 如 图 8-150 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 对 于 Y10 开始 的 9 位 








数据 (nl = K9)， 左 移 3 位 (n, =K3)， 移 位 后 ,将 X10 开始 的 3 位 (n, =K3) 数据 传送 到 


Y10 开始 的 3 位 中 。 
旨 令 在 执行 过 程 中 ， 源 的 内 容 不 会 发 生 改 变 。 
12 点 (n2=3) 
x12| xil|xilo 


指令 执行 过 程 如 下 : 






点 (=9) 
F 
男 国 男 国 四 国画 加西 
rp ial (2) 位 大 移 
(1) 位 中 信 Pe 


3 
息 内 容 溢 出 ee 


lv Tl a 


ed dy 中 的 数据 信息 | 





1) 目标 中 Y16~Y20 的 位 信息 溢出 





2) 目标 中 的 Y10 ~Y15 的 位 信息 向 左 
移动 ny 位 (ns=3) 





3) 源 中 X10~ 义 12 的 位 信息 复制 到 
目标 中 Y10 一 Y12 中 


执 
行 
后 





图 8-150 ”位 左 移 指令 动作 执行 过 程 
位 右 移 指令 动作 过 程 参 考 位 左 移 指 今 ， 此 处 省 略 。 
【 例 8-30】 多 台电 动机 控制 
有 5 台 三 相 异 步 电 动机 M1 ~ M5 控制 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 起 动 信 号 灯亮 5s 后 ， 





电动 机 按 从 M1 到 M5 每 隔 $s 起 动 一 侣 ， 电 动机 全 部 起 动 后 ， 起 动 信号 灯 灭 。 停 止 时 ， 再 按 
下 停止 按钮 ， 停 止 信号 灯亮 ， 同 时 电动 机 按 从 M5 到 M1 每 隔 3s 停止 一 全， 电动 机 全 部 停止 














后 ， 停 止 信号 灯 灭 。 


参考 程序 如 图 8-151 所 示 ， 图 中 IO 口 如 下 : X0 起 动 信号 ，X1 停止 ，X2 急 停 ，Y0 起 


动 指 示 ，Y1l ~ Y5 为 电动 机 1 ~ 电动 机 5，Y6 停止 运 
行 指 示 。 

【 例 8-31】 步 进 电动 机 控制 

以 位 移 指令 实现 步 进 电动 机 正 反 转 和 调 速 控制 。 
有 一 三 相 三 拍 步 进 电 动机 ， 脉 冲 列 由 Y010 ~ Y012 
(晶体 管 输出 ) 送出 ， 作 为 步 进 电动 机 驱动 电源 功放 
电路 的 输入 。 

程序 中 采用 积 算 型 定时 器 T246 为 脉冲 发 生 器 ， 
设 定 值 为 K2 ~ K500， 定 时 为 2 ~500ms， 则 步 进 电动 
机 可 获得 500 步 /s ~ 2 步 /s 的 变速 范围 。X000 为 正 





X0 YS XI 
/i/ Y0)- 一 玫 
Y0 TO 
| Fn EK50 


T0 
省 一 [SFTLP Y0YIK5K1 一 一 一 
Xl YI1 








| | [SFTRP YO YI1K5 KI1}—— 








| | [ZRST Y0 Y5]—— 





图 8-151 参考 程序 
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反 转 切换 开关 (X000 为 OFF 时 ， 正 转 ; X000 为 ON 时 ， 反 转 ) ，X002 ~ X004 分 别 为 起 动 、 
减速 、 增 速 按钮 。 

本 例 分 析 : 以 正 转 为 例 ， 程 序 开始 运行 前 ， 设 MO =0。M0 提供 移入 Y010 ~ Y012 的 
“1” 或 “0”, 在 1246 的 作用 下 最 终 形成 011 、110 、101 的 三 拍 循环 。T246 为 移 位 脉冲 产生 
环节 ，INC 指令 及 DEC 指令 用 于 调整 T246 产生 的 脉冲 频率 。T0 为 频率 调整 时 间 限 制 。 

调 速 时 ， 按 住 X003 (减速 ) 或 X004 ( 增 速 ) 按钮 ， 观 察 D0 的 变化 ， 当 变化 值 为 所 需 
速度 值 时 ， 释 放 。 梯 形 图 如 网 8-152 所 示 。 












































X000  T246 形成 正 序 脉冲 列 , 正 转 置 初 值 X002 冲 列 形 D0 
/oj SFTLP MO Y010 K3 KI 全 一 一 一 台 冲 列 形成 To46 DO 
大 SET M0 X003 M8012 M4 减速 调整 
/NC D0 
YO11 Y010 
. > | > X004 M8012 M4 加 速 调整 
X000  T246 形成 反 序 脉冲 列 , 反 转 置 初 值 | | 14 [ DECP DO + 
[SFTRP MO Y010 K3 Kl X003 频 沟 周 整 限制 K480 
/ {TO! 
[SET MI XO04 | a 
Y011 YO012 
| | | [RST MI TO 
7 1 SET M4 
es 脉冲 频率 初 值 [ | 
| [MOV K500 DO X003 
| [RST M4 fo 
T246 X004 
FTRST T246 六 一 
[END + 











图 8-152 步 进 电动 机 控制 参考 程序 


8. 6.3 ” 字 左 / 右 移 指令 


字 左 / 右 移 是 将 六 个 字 长 的 字 软 元 件 左 / 右 移 n, 个 字 的 指令 。 

1. 指令 表现 形式 

字 左 移 指令 (WSFL) 和 字 右 移 指 令 (WSFR) 分 别 如 图 8-153 、 图 8-154 所 示 。 指 令 使 
用 说 明 如 下 : 

X000 [S.] [D.] ni 122 et [S.] [D.] ni 722 
2 | WSFLP Dio| D20 ro | K3 | 上 到 WSFRP kixo Kiyo K4 K2 | 

图 8-153 位移 指令 表现 形式 图 8-154 ”位 右 移 指令 表现 形式 

1) 指令 只 能 执行 16 位 操作 数 。 

2) 指令 可 以 采用 连续 执行 方式 ， 也 可 以 采用 脉冲 执行 方式 。 建 议 采 用 脉冲 执行 方式 。 

3) 指令 中 操作 数 说 明 : 

[TS. 1: 右 移 后 在 移 位 数据 中 保存 的 起 始 字 软 元 件 编号 。 操 作 数 种 类 : KnX、KnY、 
KEnM 、KnS 、 工 、C、D 、UZG。 

@ [D. ]: 右 移 的 起 始 字 软 元 件 编号 。 操 作 数 种 类 : KnY、KnM、KnS、T、C、 DD、 
UZG 。 

@) ni : 移 位 数据 的 字数 据 长 度 (或 者 说 目标 D 的 数据 位 数 )。n, ni 入 5$12 

(ns : 右 移 的 字 点 数 (或 者 说 为 源 数 据 的 位 数 )。n, ni 512 

4) 指令 中 使 用 组 合 位 软 元 件 时 ， 源 和 目标 中 必须 采用 相同 的 位 数 。 如 图 8-154 中 的 
K1X0 和 Kl1Y0， 其 中 的 Kl 必须 相同 。 
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5) 传送 源 [S] 和 传送 目标 [D] 不 能 重复 ,否则 传送 会 发 生 错误 ， 错 误 代 码 K6710。 

2. 功能 动作 

图 8-153 所 示 字 左 移 指令 动作 如 图 8-155 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 以 目标 D10 开始 的 9 
个 字 软 元 件 (n, = K9)， 左 移 3 位 (n, =K3) ， 移 位 后 ， 将 D10 开始 的 3 位 (n, =K3) 数据 
传送 到 D20 开始 的 3 个 数据 寄存 器 中 。 

指令 在 执行 过 程 中 ， 源 的 内 容 不 会 发 生 改 变 。 


172 点 (n2=3) 


pol pulon 


一 一 一 一 一 指令 执行 过 程 如 下 : 









> 


国 国 国定 FE 
一 丁 -| 2) 六 位 左 移 
出 二 一 3) 复制 


,| EE 


行 存放 移动 前 的 D20~D25 的 位 息 源 中 的 数据 信息 。 “3) 源 中 D10 一 D12 的 信息 复制 到 上 
后 四 > 上 |- >| 标 中 D20 一 D22 中 





国 nl 点 (n1=9) 
1) 目标 中 D26、D27 的 信息 溢出 


全 站 过 


2) 目标 中 的 D20~D25 的 信息 向 左 


1) 溢 
移动 n; 位 (ns=3) 





图 8-155” 字 左 移 指令 动作 执行 过 程 
图 8-154 所 示 的 字 右 移 指令 动作 执行 过 程 如 图 8-156 所 示 ， 这 里 的 K1X0 和 K1Y0 对 于 7 
来 说 就 是 1， 也 就 是 一 个 Kl 代表 4 位 。 
@ X0 一 X7 的 位 信息 | 


人 FS 请 使 位 数 吻合 (Kn 口 口 口 口 ) 


|X7 i'X6' xXx5'X4'X3 1 X2 1 XI X0| | 
a 时 时 A 
Y17' Y16' YI5 ' Y14' YI31YI2 ' YIll' YI0' Y7' Y6 'Y5 |'Y4'Y3'Y2' Yl'Y0 


a 














© 
@@ Y10~Y17 的 信息 右 移 到 Y0 一 Y7 中 
图 8-156 ” 字 右 移 指令 动作 执行 过 程 


8.6.4 移 位 写 入 / 移 位 读 出 指令 


SFWR 移 位 写 人 和 SFRD 移 位 读 出 分 别 是 控制 写 和 人 和 读 出 的 指令 ， 按 照 先 人 先 出 、 后 进 
后 出 的 原则 进行 控制 。 

1. SFWR 移 位 写 入 

SFWR 移 位 写 入 指令 表现 形式 如 图 8-157 所 示 。 


X020 [S.] [D.] [n.] 
一 Co SFEWR(P) D256 D257 K100 | 


图 8-157 SFWR 移 位 写 人 指令 表现 形式 























1) 指令 只 能 执行 16 位 操作 数 ; 
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2) 指令 可 以 采用 连续 执行 方式 ， 也 可 以 采用 脉冲 执行 方式 ， 建 议 采 用 脉冲 执行 方式 。 

(2) 指令 中 操作 数 说 明 

1) [S. ]: 保存 想 先 人 的 数据 的 字 软 元 件 编号 。 操 作 数 种 类 : KnX、KnY、KnM 、KnS、 
T、C、D、UxG。 

2) [D. ]: 保存 数据 并 移 位 的 起 始 字 软 元 件 编号 〈 目标 中 首 元 件 用 于 指针 ) 。 操 作 数 种 
类 . KnY、KnM、KnS、T、C、D、U/G。 

3) n: 保存 数据 的 点 数 (用 于 指针 时 ，+1 后 的 值 ) 。 操 作 数 种 类 . Kk、H, 2<n<512。 

4) 传送 源 [S] 和 传送 目标 [D] 不 能 重复 ,否则 传送 会 发 生 错 误 。 

2. 功能 动作 

图 8-157 所 示 移 位 写 入 指令 动作 如 图 8-158 所 示 ， 当 X20 为 ON 时 ， 每 次 脉冲 执行 时 ， 
将 D257 中 的 内 容 传 到 D258 开始 的 n-1 点 (100 -1=99) 数据 寄存 器 中 。 其 中 的 D257 作 
为 指针 用 来 计数 ， 本 例 中 最 多 能 计 n -1 点 (99 点 )。 

由 于 使 用 连续 执行 指令 SFWR 时 ， 每 个 运算 周期 都 依次 被 保存 ， 因 此 本 指令 用 脉冲 执 
行 型 指令 SFWRP 编程 。 


D256 















执 
行 n (n=K100) 
前 
EE 
\) 执行 第 1 次 [D257 初始 内 容 为 0] 
执行 第 1 次 后 ,将 D256 的 内 容 送 到 D258 中 
"| pl pe i 
行 容 加 1, 即 此 时 D257=1 


后 (| 执行 第 2 次 
执行 第 1 次 后 ,将 D256 的 内 容 送 到 D259 中 


- 执行 第 2 次 后 ,D257 的 内 
D356|D355 D262|D261|D260|D256ID256|D257| ” 容 加 1, 即 此 时 D257=2 


图 8-158 ” 移 位 写 和 人 指令 动作 示意 图 








3. 移 位 读 出 SFRD 
SFRD 移 位 读 出 指令 表现 形式 如 图 8-159 所 示 。 


[SJ [D.] 
X021 
| spp D257 D357 | K100 


图 8-159 SFRD 移 位 读 出 指令 表现 形式 


(1) 指令 使 用 说 明 

Q 指令 只 能 执行 16 位 操作 数 ; 

@) 指令 可 以 采用 连续 执行 方式 ， 也 可 以 采用 脉冲 执行 方式 。 建 议 采 用 脉冲 执行 方式 。 
(2) 指令 中 操作 数 说 明 

1) [S. ]; 保存 想 先 出 的 数据 的 起 始 字 软 元 件 编号 (最 前 端 为 指针 ， 数 据 从 [S. ] +1 
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开始 ) 。 操 作 数 种 类 : KnY、KnM、KnS、T、C、D、U/G，。 

2) [D. ] : 保存 先 出 数据 的 字 软 元 件 编号 。 操 作 数 种 类 . KnY、KnM、KnS、T、C、D、 
V、Z.、 U/G, 

3) n: 保存 数据 的 点 数 。 操 作 数 种 类 . k、H, 2<n=<512。 

(3) 传送 源 [S] 和 传送 目标 [D] 不 能 重复 ， 否 则 传送 会 发 生 错误 。 

4. 功能 动作 

图 8-159 所 示 移 位 读 出 指令 动作 如 图 8-160 所 示 ， 当 X21 为 ON 时 ， 每 次 脉冲 执行 时 ， 
依次 将 D258 ~ D356 中 的 内 容 读 到 D357 中 。 每 执行 一 次 ， 从 D258 +1 开始 的 于 -1 点 数据 逐 
字 右 移 。 

由 于 使 用 连续 执行 指令 SFRD 时 ， 每 个 运算 周期 都 依次 被 保存 ， 因 此 本 指令 用 脉冲 执行 


型 指令 SFRDP 编程 。 
































执 n(n=K100) 
生 - -| 
前 D257 作 为 指针 ,本 
pp Peep) Ws, 
\) 执行 第 1 次 
D357 D258 
pp pe 
执 天 
行 左 侧 的 字数 据 依次 右 移 1 位 D257 中 的 数据 减 1 
后 !| 执行 第 2 次 
执行 第 1 次 后 ,将 D259 的 内 容 送 到 D357 中 





执行 第 2 次 后 ,D257 的 数 
据 内 容 减 2 


国 夯 D356 D355| … |pze D261|1D260|D257 


左 侧 的 字数 据 依次 右 移 1 位 
图 8-160 ” 移 位 读 出 指令 动作 图 


【 例 8-32】 产品 出 入 库 控制 

某 产品 生产 线 ， 当 入 库 请 求 信 号 接 通 时 ， 通 过 X0 ~ X17 输入 产品 编号 。 当 出 库 请 求 信 
号 接 通 时 ， 按 产品 人 库 先后 顺序 进行 出 库 并 将 产品 编号 显示 出 来 。 

分 析 : 产品 人 库 时 ， 通 过 X0 ~ X17 数字 式 拨 码 开关 ， 采 用 MOV 指令 先 将 数据 送 到 某 寄 
存 右 中 ， 再 采用 移 位 写 和 信和 读 出 指令 。 从 而 完成 控制 要 求 。 编 制 参考 程序 如 图 8-161 所 示 。 
程序 执行 过 程 示意 如 图 8-162 所 示 。 








8.6.5 实 训 项 目 


实 训 23 灯光 广告 牌 PLC 控制 


1. 实 训 控 制 要 求 
某 商厦 灯光 广告 牌 共有 8 只 交 光 灯 管 ，24 只 流水 灯 ， 每 4 只 灯 为 一 组 ， 排 列 如 图 8-163 
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X020 从 X0 一 X17 输 入 产品 编号 ,并 将 编号 信息 送 到 D256 中 
MOVP K4X000 D256 


入 库 请 > D257 作 为 指针 ,用 于 保存 产品 数量 .D258~~D356 保 存 产品 编号 , 共 99 点 
SFWRP D256 D257 K100 







X021 根据 出 库 要 求 ,依次 将 D258 开 始 的 数据 读 到 D357 中 
SFRDP D257 D357 K100 





出 库 请 求 ll 
和 将 出 库 的 产品 编号 以 十 六 进 制 4 位 数 输出 到 Y0~Y17 中 显示 
21 MOV D357 K4Y000 
图 8-161 编制 参考 程序 
数字 式 开 关 0000~ FFFF 7 段 数码 管 显示 














X017~X000 




















图 8-162 ”程序 执行 过 程 示 意图 


所 示 ， 用 PLC 对 灯光 广告 牌 进行 控制 ， 并 实现 如 下 要 求 : 
Et A 全 腕 
后 显示 10s; 接 下 来 从 右 至 左 依次 熄灭 至 全 灭 ， 全 灭 后 停 亮 2s; 再 从 右 至 左 依次 点 亮 至 全 
亮 ， 每 只 点 亮 时 间 间 隔 1s， ee 
又 从 开始 运行 ， 如 此 循环 不 止 ， 周而复始 。 
2) 广告 牌 四 周 流水 灯 共 24 只 ,每 4 只 为 一 组 ， 共 分 4 组， 每 组 灯 间 隔 1s 向 前 移动 一 
次 , 移动 24s 后 ， 再 反 过 来 移动 ， 如 此 第 6 组 灯 第 5 组 灯 


循环 往复 。 


3) 系统 有 单 步 / 连 续 控制 ， 有 起 动 






































上 小 


第 
停止 按钮 。 1 组 
全 灯 
2. 技能 操作 分 指引 灯 
(1) TO 口 分 配 如 下 9 O000@000 9 © 
输入 X0 起 动 (SA1); Xl 停止 第 ?组 灯 第 3 组 灯 


(SA2); X2 单 步 (SA3 ) ;，X3 步 进 控制 图 8-163 ”广告 牌 灯光 分 布 示 意图 
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(SB ) 。 


输出 ，Y0 ~Y7 灯 管 1 ~8 ; Y10 ~Y15 流水 灯泡 第 1 ~6 组 。 


(2) 据 控 制 要 求 设计 的 系统 接线 ( 见 图 8-164) 





X000 X001 





工 | 














和 





QI HD1 


CQ HD6 








COM1、2 
COM coMm3.4| | 


FX2N-64MR 


本 图 注意 事项 : 


1. 图 中 灯 管 和 灯泡 在 实验 室 实 训 时 均 用 
LED 替 代 。 在 实际 工程 中 , 应 加 转换 接口 
放大 电路 ， 来 驱动 灯 管 或 灯泡 。 必 须 考 
处 PLC 的 OD 的 带 负载 的 能 力 


图 8-164 灯光 广告 牌 控制 系统 接线 图 
(3) 灯光 广告 牌 控制 参考 程序 ( 见 图 8-165) 
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/| 
Iw 


























M100 C0 


Y002 


wo 


中 Tl{ SFIL 


Y004  Y005 





Y000 Y001 
/ 


/| 


1 


1 





[ SFTR 











[ SFTR 


K18 


K26 
K28 
K36 
4 
K44 
K52 
K54 
K24 


K48 
C9 


MI10 


M100 





MI100 C3 





C4 


CC SFTR 


M2 


Y000 


K8 


Kl 


图 8-165 灯光 广告 牌 控制 参考 程序 


Na 2. 图 中 SA1 开 关 必 须 为 自 保持 型 的 按钮 


产生 1s 的 脉冲 ， 脉 宽 为 0.5s 

灯 管 左 移 计数 共 8s 

全 亮 10s 后 ,累计 18s 

灯 管 右 移 计 数 时 间 8s, 合计 26s 
全 灭 后 , 停 亮 25, 合 计 28s 

灯 管 右 移 8 次 计数 , 共 36s 

8 到 1 全 亮 后 ,显示 8s, 共计 44s 
类 管 从 1 到 8 右 移 计数 共 8s 

灯 管 全 熄灭 后 , 停 亮 25, 总 计数 共 54s 
四 周 流水 灯 右 移 , 计 数 24s 

四 周 流水 灯 一 周 ,共计 48s 


Y0~Y7 左 移 位 ,8 次 后 全 亮 
Y0~Y7 全 低 时 ,MI 为 高 
Y0~Y7 右 移 位 ,在 18 一 26s 之 间 移 8 次 


Y0~~Y7 右 移 位 ,在 44 52s 之 间 移 8 次 


Y0 一 Y7 右 移 位 , 移 8 次 
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109 上 | [ ZRST CO C7 
Y010 Yo1l Y012 Y013 Y014 YO015 


15 半 /本 一 十 导 一 十 /一 /一 汪汪 一 一 一 一 一 一 A( M3 Y10~Y15 全 为 低 时 ,M3 接 通 为 ON 























122 I [ SFTL M3 Y010  K6 K1 灯 Y10 左 移 位 
M100 C8 

133 | | [ SFTR M3 Y010  K6 Kl Y10 右 移 位 ,移动 24s 
C9 

144 [ ZRST C8 C9 
X001 

150 1 ZRST Y000  Y015 

[ ZRST CO C9 
161 [ END 





图 8-165 灯光 广告 牌 控制 参考 程序 ( 续 ) 


实 训 24 物业 地 下 室 排 水 控制 系统 设计 

1. 设计 要 求 

菜花 园地 下 室 排水 系统 有 四 个 集 水 坑 ， 每 个 水 坑 里 装 设 有 一 个 高 水 位 检测 传感器 和 一 个 
低 水 位 检测 传感器 ， 每 水 坑 出 口 装 设 有 电磁 阅 ， 排 水 系统 如 图 8-166 所 示 。 


排水 沟 高 水 位 高 水 位 
检测 检测 













高 水 位 
检测 









高 水 位 
检测 























低 水 位 低 水 位 低 水 位 低 水 位 
检测 检测 检测 检测 
eq 电磁 阀 oq 电磁 阀 boq 电磁 阀 


图 8-166 排水 系统 图 
要 求 按 如 下 控制 方式 进行 排水 管理 . 





1) 排水 要 求 有 两 种 方式 ， 两 种 方式 都 可 以 人 工 切 换 ， 同 一 时 期 只 能 用 一 种 排水 方式 。 

2) 第 1 种 排水 方式 要 求 : 按 水 坑 1 ~ 水 坑 4 的 顺序 抽取 ， 依 次 轮 询 。 

3) 第 2 种 排水 方式 要 求 : 哪 一 个 水 坑 水 先 满 就 
先 抽 该 水 坑 的 水 。 

4) 不 管 采用 两 种 抽水 方式 中 的 任何 一 种 ， 必 须 
等 这 个 水 坑 的 水 抽 完 ， 才 去 响应 下 一 个 水 坑 的 抽水 。 

5) 系统 采用 PLC 编程 控制 ， 编 写 控制 程序 并 夯 
出 控制 电路 图 。 

2. 技能 操作 分 析 

1) 根据 控制 要 求 分 配 IO 口 ， 输 入 /输出 端口 分 
配 见 表 8-20。 








M 
FX2N-64MR 











2) 控制 电路 设计 如 图 8-167 所 示 。 国人 5 机电 路 辐 
表 8-20 输入 /输出 端口 分 配 表 
输入 端口 功 能 输入 端口 功 能 输出 端口 功 能 
X0 1 池 满 水 X6 起 动 Y0 1# 电 磁 联 
X1 2 池 满 水 X10 1 池 没 水 检测 Yl 2# 电 磁 阀 
X2 3 池 满 水 X11 2 池 没 水 检测 Y2 3# 电 磁 联 





X3 4 池 满 水 X12 3 池 没 水 检测 Y3 4# 电 磁 阀 
X5 方式 切换 X13 4 池 没 水 检测 Y4 水 和 泵 电动 机 
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FX 系列 ) 





3) 参考 程序 设计 如 图 8-168 所 示 。 


PO 








X005 
0 | [ CALL PO ] 
X006 
4 FMC NN M100 用 
X000 
8 -人 SFWRP Kl DIO K5 用 
X001 
16—| | [| SFWRP K2 D10 K5 ] 
X002 
24 CC SFWRP K3 D10 K5 用 
X003 
32 站 SWwRP K4 DI K5 上 肌 
Y004 
40H 志 人 SFRDP DI0  D20 K5 叶 
X010 
48 = D20 K1 jh [ SET Y000 ] 
X010 
| [ RST Y000 ] 
| | RST D20 上 且 
X011 
62HFL = D20 K2 “二 下 4/ [ SET Y001 ] 
X011 
_ UL es 
RST D20 用 
X012 | 
76 = D20 K3 /| ET Y002 上 
X012 
RST D20 HH 
X013 | 
90 = D20 K4 下/ [ SET Y003 ] 
EE . 
;和 /> RST Y003 二 
[ RST D20 ] 
M8000 
WAND HOF KIM20 KIM20 二 | 
117H <> KIM20 KO | ( Y004 六 
123 -人 MCR N HH 
125| FEND H 
X006 
26| 一 | 上 | MOVP Kl D10 二 | 
X006 
133 上 /| [ ZRST Yo000 Y007 
139H>= D10 K16 MOV KIl D10 有 
M8000 
149 上 | | [ MOV D10 K2M10 1 
M10 X000 
155 | Co SETr Yooo 有 
MIl Xo001 
158 CC SET YO001 上 
M12 X002 
161 站 CC ET YO002 HhH 
MI13 X003 
164 一 | CSET Y003 上 






























































图 8-168 ”参考 程序 
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M10 X010 
167 一 | 村 一 一 一 一 [| RST Yo000 H 
MI11 X01l 
171 盖 二 村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 {RST Yool 有 
M12 X012 - 
175 上 | | | 村 [ RST € Y002 ] 
M13 X013 
179 一 | 村 一 一 一 一 一 | RST  Y003 天 
Y000 
183 下 i Y004 小 
Y001 
Y002 
Y003 
Y004 
188H 玫 人 针 | ROL DI10 Kl HH 
194 [ SRET | 
195 一 一 END HH 














图 8-168 参考 程序 ( 续 ) 


实 训 25 机 工 社 招牌 灯箱 控制 系统 











1. 控制 要 求 

PLC 可 用 于 广告 招牌 灯 上 自动 闪烁 控制 ， 而 且 也 可 用 于 工 
的 自动 闪烁 控制 。 

用 PLC 控制 一 个 广告 自动 闪烁 招牌 ， 其 内 容 如 下 : “机 械 工 业 出 版 社 ”， 这 七 个 字 用 七 
个 灯 点 亮 并 实现 闪烁 。 其 闪烁 要 求 为 在 打开 闪烁 开关 后 ， 首 先是 “机 ” 字 亮 1s， 表 接着 是 
“ 械 ” 字 亮 ls，…， 然 后 是 “ 社 ” 字 亮 ls 后 ， 再 以 “机 械 工业 出 版 社 ” 这 一 组 字 以 0. 5s 的 





、 学 校 、 机 关 、 商 业 等 招牌 灯 





周期 闪烁 3 次 ， 然 后 又 是 “机 ” 字 亮 1s…… 周而复始 循环 进行 。 循 环 顺 序 见 表 8-21。 
表 8-21 商业 广告 牌 循环 顺序 





时 
uu 
MR 
DL 
ww 
小 
un 
CN 
~ 
co 


亮 灯 





机 Y0 淡 
械 Y1 ※ 
工 Y2 ※ 
业 Y3 ※ 
出 Y4 ※ 
版 Y5 ※ 
社 Y6 ※ 


2. 技能 操作 指引 

(1) IO 口 分 配 

输入 端口 : X0: 起 动 ，X1: 停止。 

输出 端口 ，Y0 ~ Y6 输出 分 别 对 应 “机 械 工业 出 版 社 ” 这 七 个 字 。 
(2) 编制 程序 

参考 程序 如 图 8-169 所 示 。 
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X000 Y000 X001 


0 个 一 二 (MI0 











10 /1/ M0 
MO 
X001 
15 MOVP KO0 K2Y000 
ZRST C0 C3 
[| RST MO 
RST MI1l 
M0 X001 M8013 
28 /QQ SFTLP MI0  Y000  K7 K1 
MI10 
Y006 C3 
43 六 -| /人 (MIll 
MI11 
MI11 MO M8013 Kl 
和 于 上 一 一 + C0 
K2 
Cl 
C0 MO 
57 上 一 站 FMOV HF  K2Y000 
MO Cl 
54 上 一 瓦 MOV K0 K2Y000 
[ZRST C0 Cl 








图 8-169 ”参考 程序 


8.7 方便 指令 


方便 指令 提供 了 可 以 用 最 少 的 顺 控 程 序 实现 复 林 的 控制 程序 。 
8.7.1 初始 化 状态 IST 


在 步 进 梯形 图 控制 程序 中 ， 对 初始 状态 和 特殊 辅助 继 电 需 进行 自动 设置 。IST 指令 表现 
形式 如 图 8-170 所 示 。 
M8000 [SJ] [D1 ] [D2.] “[S: 运 行 模式 的 切换 开关 的 起 始 软 元 件 编号 可 用 X、Y、M 
上 一 TIST X0 S20 S27 [D1.]: 自 动 模式 下 实用 状态 的 最 小 状态 编号 可 用 S20~S899,S1000~ S4095 
[D2.]: 自 动 模式 下 实用 状态 的 最 大 状态 编号 ,可 用 S20~S899,S1000~ S4095 


图 8-170 ”方便 指令 IST 表现 形式 
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1) 指令 中 [S.…] 为 指定 操作 方式 输入 的 首 元 件 编 号 ， 图 8-170 中 [S$ . ] 具体 分 配 见 
表 8-22。 
表 8-22 操作 方式 分 配 表 

















源 地 址 元 件 号 开关 功能 源 地 址 元 件 号 开关 功能 

[S. ] X0 手动 各 个 操作 [S. ] +4 X4 全 上 自动 运行 
[S. ] +1 Xl 回 原点 [S. ] +5 X5 回 原点 起 动 
[S.] +2 X2 单 步 运行 [S.] +6 X6 自动 操作 起 动 
[S. ] +3 X3 单 周期 运行 (半自动 ) [S. ] +7 X7 停止 




















注 : 1. 表 中 这 些 地 址 分 配 是 自动 分 配 。 
2. 输入 X0 ~ X4 必须 用 旋转 选择 开关 ， 以 保证 这 组 输入 中 不 可 能 有 两 个 输入 同时 为 ON。 
3. 选择 模式 开关 不 需要 全 部 使 用 ， 但 不 使 用 的 开关 ， 设 置 为 空 号 〈 不 能 作 其 他 用 途 ) 。 


2) IST 指令 执行 条 件 变 为 ON 时 ， 表 8-23 所 示 的 辅助 继电器 自动 受 控 。 知 执行 条 件 变 
为 OFF， 这 些 元 件 的 状态 仍 保 持 不 变 
表 8-23 IST 指令 相关 特殊 辅助 继电器 





























软 元 件 功能 描述 (或 使 用 注意 事项 ) 

M8040 禁止 转移 一 旦 工作 , 则 所 有 的 状态 转移 被 禁止 ,在 状态 内 的 输出 仍 继续 原来 的 动作 。 

M8041 开始 转移 从 初始 化 状态 开始 转移 到 下 一 个 状态 的 转移 条 件 。 在 单 步 . 单 周 .自动 有 效 

M8042 启动 脉冲 仅 在 按 下 开始 键 时 的 一 瞬间 动作 (或 者 说 它 对 应 着 起 动 按 钮 和 回 零 起 动 ) 

M8043 回 原点 完成 当 用 户 程序 动作 到 原点 时 ,将 M8043 置 位 ;在 M8041 或 者 回 原点 起 动 时 ,会 自动 复位 的 

M8044 原点 条 件 检测 出 原点 条 件 后 ,使 M8044 为 ON 后 ,所 有 模式 下 都 有 效 的 信号 

ds 禁止 所 有 在 各 个 .原点 回归 、 自动 模式 之 间 切 换 后 , 当 机 械 不 在 原点 位 置 时 ,所 有 输出 和 动 状 态 被 
输出 复位 复位 。 但 是 如 先驱 动 M8045 , 则 只 有 动作 状态 被 复位 











3) 有 关 IST 使 用 事项 。 
GD 本 指令 只 能 使 用 1 次 。 
@) 当 IST 指令 有 效 后 ， 它 自动 将 S0 定义 为 手动 初 态 、S1 定义 为 回 原点 初 态 、S2 定义 
为 自动 方式 初 态 。 
@) 车 不 用 IST 指令 ， 状 态 S10 ~ S19 (用 于 回 原 点 ) 可 作 通 用 状态 。 只 是 在 这 种 情况 下 ， 
仍 需 将 S0 ~ $9 作为 初始 化 状态 ， 只 是 S0 ~ S2 的 用 途 是 自由 的 。 
@ 编程 时 ，IST 指令 必须 写 在 STL 指令 之 前 ， 即 在 S0 ~ S2 出 现 之 前 。 
4) IST 指令 涉及 设备 的 操作 方式 ， 大 致 分 为 手动 和 自动 方式 ， 它 们 各 自 的 运行 方式 
如 下 : 
ee 
原点 复归 : 按 下 原点 复归 按钮 ， 使 机 械 手 自动 复归 到 原点 的 模式 
单 步 : 每 次 按 起 动 按钮 ， 前 进 一 个 工序 


自动 循环 运行 一 周 : 在 原点 位 置 上 按 起 动 按 钮 时 ， 进 行 一 次 循环 自动 运行 并 在 原点 停止 。 如 中 途 按 停止 
按钮 ， 工 序 停止 ， 如 再 按 起 动 按钮 ， 在 停止 处 继续 动作 到 原点 自动 停止 


连续 运行 : 在 原点 位 置 上 按 起 动 按钮 时 ， 开 始 连续 运行 。 如 中 途 按 停止 按钮 ， 则 运转 到 原点 位 置 
后 停止 


8.7.2 数据 搜索 SER 
数据 搜索 (SER FNC61) 是 从 数据 表 中 检索 相同 数据 、 最 大 值 和 最 小 值 的 指令 。SER 
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指令 示例 如 图 8-171 所 示 ， 指 令 中 操作 数 使 用 


[S1] [S24] [ID] a 


说 明 见 表 8-24 所 示 。 a D10 KIi00 D30 KI0]— 
对 D10 开始 的 10 个 数据 进行 检索 ， 检 汪汪 
索 与 K100 相同 的 数据 。 并 将 结果 存在 D30 ~ E04 


D34 中 。 存 在 相同 结果 时 ， 以 D30 开始 的 5 个 软 元 件 中 ,保存 相同 数据 的 个 数 、 初 次 /最 终 
的 位 置 以 及 最 大 值 、 最 小 值 的 位 置 。 如 果 没 有 相同 数据 时 ， 则 D30、D31、D32 保存 的 数据 
为 0。 执 行情 况 见 表 8-25 。 








表 8-24 SER 指令 操作 数 使 用 说 明 




















操作 数 内 容 对 象 软 元 件 数据 类 型 

检索 相同 数据 、 最 大 值 . 最 小 值 的 起 四 

1S1 ] 始 软 元 件 编号 KnX KnY KnM KnS.T.C.DR 16/32 位 

检索 相同 数据 、 最 大 值 最 小 值 的 参 

[| S21] 考 值 或 其 保存 目标 软 元 件 的 编号 KnX KnY KnM KnS.T C.D.R.V.Z.KH 16/32 位 

仿 索 相同 数据 、 最 大 值 最 小 值 后 , 保 yy 

[LD] 存 这 些 个 数 的 起 始 软 元 件 的 编号 KnX KnY KnM KnS.T.C.DR 16/32 位 
检索 相同 数据 最 大 值 .最 小 值 的 

个 数 。 KH 16/32 位 

n A 


16 位 指令 时 .1 <n<256;32 位 指令 
时 .1 <n<128 











表 8-25 示例 指令 执行 情况 表 










































































































































































检索 结果 检索 结果 表格 
$ 索 软 | [s1] 的 | [s2] 的 | 数据 的 ee 
元 件 | 值 ( 例 ) | 值 ( 例 ) | 位 置 | 最 大 值 | 一 致 | 最 小 值 | 软 元 件 | 内 容 丛 索 结果 
(D34) (D30) (D33) 编号 项 目 
D10 K100 0 初次 司 妆 
人 Wi 
D11 K112 1 的 个 数 
D12 K100 2 a 相同 数据 
D13 K97 3 的 位 置 ( 初 次 ) 
D14 K125 4 相同 数据 
Kl D32 
D15 K55 机 5 的 位 置 (最 终 ) 
D16 K100 6 最 终 最 小 值 的 
D33 5 
D17 K95 7 最 终 位 置 
D18 K225 8 最 大 值 的 
D19 K88 9 BS . 最 终 位 置 





























8.7.3 示 教 定时 器 指令 TTMR 


示 教 定时 需 指 令 (TIMR FNC64) 是 以 秒 为 单位 ， 对 指令 输入 (按键 ) 按 下 的 时 间 进 行 
测量 ， 然 后 乘 以 倍率 后 传送 到 [D] 中 。[D] 中 的 值 按 下 时 间 是 以 秒 为 单位 。 示 例如 图 8- 
172 所 示 。 

图 8-172 中 ，D301 对 X10 闭合 的 时 间 进 行 计 时 ， 时 间 单 位 为 100ms，D300 乘 以 n 中 指 
定 的 倍数 传送 到 D300 中 。 当 X10 断 开 时 ，D301 的 值 将 复位 ，D300 中 的 数值 保持 。n 值 设 
定 见 表 8-26。 
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X10 D] 四 


[ 
HATIMR 30 KI 二 
[D]: 可 用 软件 D。 
[n]: 可 用 软 元 件 为 K、H。 0<n<2 
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10 -| 
按压 时 间 ( s ) 按压 时 间 (s ) 
a) b) 





图 8-172 “ 示 教 定时 需 指 令 
a) 指令 b) 动作 情况 


表 8-26 nn 的 倍数 表 








指定 的 值 倍数 [D] 中 的 值 例 中 [DD] 值 
0 0.1 [D] x0.1 D300 x0.1 
1 1 [D] x1 D300 x1 
2 10 [D] x10 D300 x 10 














8.7.4 特殊 定时 器 STMR 


特殊 定时 需 (STMR FNC65) 指令 用 于 制作 延迟 定时 带 、 单 脉冲 定时 右 、 闪 炼 定时 帮 的 指令 。 

§ 令 示例 如 图 8-173 所 示 ，STMR 指令 是 通过 源 中 指定 的 定时 器 (T10) 按照 m(m = 
K100) 指定 的 设 定 值 进行 定时 ， 控 制 目 标 (M10) 指定 的 开始 地 址 连续 的 四 个 目标 输出 。 
动作 时 序 如 图 8-174 所 示 。 


X10 [S] [m] [D] 
| | | [STMR TI10 K100 Mo 


内 ” 容 

使 用 的 定时 器 编号 [T0~T199(100ms 定 时 器 
定时 器 的 设 定 值 [1~32767] 可用: D、K、H 
被 输出 的 起 始 位 编号 (占用 4 点 ) 可 用 : Y、M、 5S 























图 8-173 ”STMR 指令 示例 图 8-174 ”STMR 指令 动作 时 序 


8.7.5 交替 输出 ALT 





交替 输出 指令 (ALT) 相当 于 前 文 讲 过 的 二 分 频 电路 或 单 按钮 起 动 停止 电路 。 指 令 示 例 
如 图 8-175 所 示 。 


| 





Lm mm Fr 
[ALTP wo 


wf 


图 8-175 ”交替 输出 指令 示例 


8.7.6 旋转 工作 台 控 制 ROTC 


旋转 工作 台 控 制 指令 (ROTC FNC68) 如 图 8-176 所 示 。 指 令 的 作用 是 为 了 取 放 如 图 8-177 
所 示 旋 转 工作 人 台 上 的 物品 ， 控 制 工作 人 台 的 旋转 使 得 被 指定 的 工件 以 最 短 的 路 径 转 到 出 口 位 置 。 

本 指令 执行 相关 说 明 如 下 : 

(1) 操作 数 使 用 说 明 ( 见 表 8-27 ) 。 
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X010 [S1] m1 m2 [D] 、 _ ee 0 

[S]: 计数 用 的 数据 寄存 器 。16 位 数据 [D]: 驱动 的 起 始 软 元 件 编号 -16 位 数据 
OTC D200 K10 K2 MO 

ore? I mm : 分 割 数 。16 位 数据 m, : 低速 区 间 数 。16 位 数据 


图 8-176 ”ROTC 示例 指令 





“2 
Do 
X000(MO) 

一 


ot 一 一 
到 J 
CIN 






图 8-177 旋转 工作 台 


表 8-27 ROTC 指令 操作 数 使 用 表 































































































分 类 编号 功 能 例 中 编号 备 注 
[S] 计数 器 用 寄存 器 D200 先 用 传送 指令 进行 设 定 ,参考 程序 如 图 
调用 条 件 M8000 
的 指定 寄 | [S] +1 | 调用 窗口 编号 的 设 定 D201 — AMOV D200 D100 Toe 
存 器 | _ TMOV D201 D101T | 
[S] +2 | 调用 工件 编号 的 设 定 D202 一 MOV D202 D102 上 一 
LD】 | 二 入 属 有 MO | 编制 程度 使 之 与 相 | 部 wo 
[D] +1 | B 相信 号 M1 应 输入 对 应 ,参考 程 fi Mi) 
[D] +2 | 检测 出 0 点 的 信号 M2 | 度 如 图 Mm} 
调用 条 件 | TD] +3 | 高 速 正 转 输出 信号 M3 
的 已 直人 
的 指定 位 | [D] +4 | 低速 正 转 输出 信和 号 M4 
re 全 下 X10 为 ON 时 ,执行 指令 自动 得 到 M3 ~ M7 
[| X10 为 OFF 时 ,M3 ~ M7 全 部 变 为 OFF 
[D] +6 | 低速 反 转 输出 信号 M6 
[D] +7 | 高 速 反 转 输出 信号 M7 
如 果 1 个 工件 区 间 旋 转 信 号 (MO、M1) 脉冲 数 为 10， 则 分 度数 、 呼 唤 位 置 号 、 工 件 位 








置 号 都 必须 乘 以 10。 如 旋转 检测 信号 为 100 脉冲 / 周 ， 工 作 台 分 为 10 个 位 置 ， 则 mm = 100， 
调用 窗口 编号 的 ( 即 机 械 手 的 编号 ) 设 定 为 0，10，20，30，…，90。 要 使 低速 区 为 1.5 个 
位 置 间隔 ，m, =1.5 x10 =15。 

ROTC 指令 只 能 使 用 一 次 。 

(2) 关于 0 点 检测 信号 

指令 为 ON 时 , 0 点 检测 信号 (M2) 为 ON, 计数 用 的 寄存 器 「S] 内 容 被 清 零 。 预 先 
执行 这 一 步 操作 后 ， 再 开始 运行 。 


8.7.7 数据 排序 SORT 


数据 排序 (SORT FNC69) 指令 是 用 于 将 数据 ( 行 ) 和 群 数据 〈 列 ) 构成 的 数据 表格 ， 
以 指定 的 群 数据 ( 列 ) 为 标准 ， 按 照 行 单位 将 数据 重新 升序 排列 。 指 令 示例 如 图 8-178 所 
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“" 25SS ， 





不 。 在 指 


OFF 一 次 〈 例 中 的 X0 ) 。 


指 
指令 内 


下 


图 8-178 所 示 的 指令 


SORT 


] n 
K4 D150 DI10 


{ M100} 


WE 在 程序 
i i 


| (执行 结束 标志 位 ) 


LA 
2: 


只 能 使 用 一 次 。 

: 源 数据 表格 的 软 元 件 的 起 始 编号 《占用 m1 Xm 点 ) 
数据 行 数 
数据 列 数 (1 一 6) 

[D]: 保存 运算 结果 软 元 件 的 起 始 编号 占用 m1 Xm 点 ) 





执行 


n: 作为 排列 标准 的 群 数据 的 列 编号 (1~ mp) 
图 8-178 SORT 指令 示例 
情况 见 表 8-28， 例 中 是 排序 PLC 成 绩 。 


表 8-28 示例 指令 


执行 情况 


令 执 行 过 程 中 ， 不 能 改变 操作 数 和 数据 的 内 容 。 再 次 执 和 


(1 一 32) 


了 时 ， 须 将 输入 执行 































































































源 数据 执行 前 D10 = K3 ,指令 执行 后 的 情况 (升序 排列 ) 
列 数 1 2 3 4 列 数 1 2 3 4 
行 数 学 号 | 微机 成 绩 | PLC 成 绩 | 电子 成 行 数 学 号 微机 成 绩 | PLC 成 绩 | 电子 成 
D100 D105 D110 D115 1 D150 D1S5 D160 D165 
1001 85 90 73 1003 09 45 92 
5 D101 D106 D111 D116 D1S1 D156 D161 D166 
1002 53 76 89 1004 79 68 50 
D102 D107 D112 D117 D152 D157 D162 D167 
1003 69 45 92 1002 53 76 89 
1 D103 D108 D113 D118 了 D153 D158 D163 D168 
1004 79 08 50 1005 92 80 76 
5 D104 D109 D114 D119 5 D154 D159 D164 D170 
1005 92 80 76 1001 85 96 73 
8.7.8 实 训 项 目 
re 全 ~ 巴 
实 训 26 机械 手 控 制 (应 用 方便 指令 ) 
.控制 要 求 
机 械 手 将 工件 从 甲 地 移 到 乙 地 ， 机 械 手 操作 面板 如 图 8-179 所 示 ， 机 械 手 动作 示意 
如 图 8-180 所 示 ， 控 制 方式 要 求 如 下 . 
机 械 手 操作 面板 
"1 QS 
JJ 
右 行 限 位 
X32 
上 限 位 左 行 限 位 X34 上 行 限 位 
夹 紧 。 上 升 ” 左 移 
下 限 位 [| 
人 和 
放松 





图 8-180 动作 示意 图 


图 8-179 机械手 操作 面板 图 
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1) 点 动 : 按钮 操作 时 不 保持 。 
2) 单 步 : 按 一 次 起 动 按钮 执行 一 步 。 
3) 单 周 : 在 原点 时 ， 按 一 次 起 动 按 钮 ， 工 作 一 个 循环 。 
4) 全 目 动 (连续) : 在 原点 ， 按 一 次 起 动 按钮 ， 按 工作 循环 图 连续 工作 。 
2. 技能 操作 
(1) LO 分 配 〈 见 表 8-29) 
表 8-29 ”机械手 控制 系统 IO 分 配 表 























输入 功能 分 配 输出 功能 分 配 
X0 手动 X5 回 原点 起 动 X12 手动 上 升 X30 下 限 Y0 下 降 
XI1 回 原点 X6 自动 起 动 X13 手动 下 降 X31 上 限 Yl 夹 紧 / 放 松 
X2 单 步 X7 停止 X14 手动 左 移 X32 右 限 Y2 上 升 
X3 单 周 运行 X10 手动 夹 紧 X15 手动 右 移 X33 右 下 限 Y3 右 移 
X4 自动 运行 X11 手动 松 开 X34 左 限 Y4 左 移 





























(2) 用 IST 指令 编写 机 械 手 参考 程序 ( 见 图 8-181) 













































































初始 化 程序 自动 程序 二 X32 
X31 X34 YIl S24 {YO0} 
| en /AM8044 回 原点 程序 
M8000 十 X33 
上 一 一 TIST Xo S20 S27 
[si | S25 ST 
手动 运行 程序 xs TD 
X10 Tl 
[SET Y1] | S10 [RST Y1] 3 ry2} 
X11 [RST Y10] 
[RST Y1] ——X31 Y¥2) _| wl 
Xl2 X31l YO0 A Y4] 
一 -全 2) | &1] [RST Y3] 本 
Xl3 X33 Y2 {Y4} -十 X34 
Yo 四 -X34 | 
人 1 证 fY3} s12 | 一 [SET M8043] S2 
XI15 X32 Y4 Medds RET] 
| 直 一 于 一 全 4 寺 END ] 




















图 8-181 应 用 方便 指令 编写 机 械 手 控制 参考 程序 


8.8 外 部 设备 IO 


外 部 设备 IO 指令 主要 使 用 PLC 的 输入 输出 与 外 部 设备 之 间 进 行 数据 交换 ， 这 些 指令 
可 以 通过 最 小 的 顺 控 程序 和 外 部 接线 简单 地 实现 复杂 的 控制 ， 同 前 文 所 述 的 方便 指令 相似 。 


8. 8.1 人 机 界面 指令 


1. 数字 键 输入 TKY (FNC70) 

TKY 指令 是 通过 0 ~9 的 键盘 (数字 键 ) 输入 ， 对 定时 器 和 计数 器 等 设 定数 据 的 指令 。 
重信 表现 形式 如 图 8-182a 所 示 ， 外 部 接线 如 图 8-182b 所 示 ， 动 作 时 序 如 图 8-182c 所 示 。 

图 8-182 为 16 位 运算 , 使 用 X0 ~ XI1 ( 共 10 个 键 ) 向 目标 D10 中 输入 一 个 数字 。 比 
如 要 向 D10 中 输入 2130 ，X20 接 通 ， 按 顺序 按 通 X2 一 X1 一 X3 一 X0 即 可 ， 同 时 M12、MI11、 
M13 、M10 会 检 出 相应 位 信息 并 接 通 。 如 果 连 续 按 顺序 接 通 X2 一 X1 一 X3 一 X0 一 X4 一 X3 一 
X10 一 X7， 那 么 D10 的 值 为 4387， 先 输入 的 数值 溢出 了 ， 只 有 最 后 四 个 按键 的 数值 有 效 。 

如 果 使 用 TKY 指令 时 有 多 个 按键 同时 接 通 ， 最 先 接 通 的 一 个 有 效 。 任 何 一 个 键 按 动 后 ， 
仅 在 按 下 的 时 间 内 键盘 检测 输出 M20 为 ON。 
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24S7 
X00 If@L 
X020 [S] [D1] [D2] X01 JU ,| 
Hrky XO pio M10 | ey 四 
[S]: 输入 数字 键 的 起 始 位 软 元 件 ( 占 用 10 点 ) ; XYMS 2 OL 一 一 一 
[D1]: 保存 数据 的 字 位 软 元 件 ; KnXKnYKnSTCDR X003 | [@l 
[D2]: 按键 信息 为 ON 的 的 起 始 位 软 元 件 (占用 11 点 ) ;YM S 一 一 




















COM |IX000IX001X002IX003|IX004IX005| X006X007 区 010X011 | 





图 8-182 ”TKY 指令 使 用 
a) 指令 及 操作 数 说 明 b) TKY 指令 外 部 接线 图 ec) TKY 指令 动作 时 序 图 

16 位 运算 时 输入 的 数字 范围 是 0 ~9999，32 算 时 输入 的 数字 范围 是 0 ~99999999。 指 令 
在 编程 时 只 能 使 用 一 次 。 

2. 十 六 进 制 输入 HKY (FNC71) 

HKY 是 通过 0 ~F 的 键盘 (16 键 ) 输入 ， 设 定数 值 (0 ~9) 及 运行 条 件 (A ~ 下 功能 
键 ) 等 的 输入 数据 用 的 指令 。 当 扩展 功能 为 ON 时 ， 可 以 使 用 0 ~F 键 的 十 六 进 制 数 进行 键 
盘 输 入 。 示 例 指 令 如 图 8-183a 所 示 ， 外 部 接线 如 图 8-183b 所 示 。 














X030 [S] [D1] [D2] [D3] 


HHkY Xl0 Yi10 DI10 MI10 








[S ]: 输入 16 键 的 起 始 位 软 元 件 (X) 的 编号 (占用 4 点 ) 
[D1]: 输出 的 起 始 软 元 件 (Y) 编号 (占用 4 点 ) 







































[D2]: 保存 从 16 键 输入 的 数值 的 软 元 件 编号 Cd < MR 
16 位 /32 位 数据 TCDR PLC( 晶 体 管 输出 型 ) 

[D3]: 按键 信息 为 ON 的 起 始 位 软 元 件 编号 (占用 8 点 ) I 
YMS 





























a) 


b) 


图 8-183 HKY 指令 
a) 指令 及 操作 数 说 明 b) HKY 指令 外 部 接线 图 


图 8-183HKY 是 按照 Y10、Y11、Y12、Y13 循环 接 通 扫描 检测 X10、X11 、X12 、X13 
的 方式 扩展 16 个 外 接 键 ， 其 中 10 个 是 数值 输入 键 0 ~9， 有 6 个 是 互 锁 输入 功能 键 。 完 成 
Y10、Y11、Y12 、Y13 循环 扫描 需要 8 个 扫描 周期 的 时 间 ， 完 成 标志 位 M8029 会 接 通 。 

比如 要 向 D10 中 输入 2130，X30 接 通 ， 按 顺序 按 通 X12 一 X11 一 X13 一 X20 可 ， 同 时 
M17 会 检测 按键 信息 并 接 通 。 如 果 连 续 按 顺序 接 通 X12 一 X11 一 X13 一 X10 一 X14 一 X13 一 
X20 一 X17 ， 那 么 D10 的 值 为 4387， 先 输入 的 数值 溢出 了 ， 只 有 最 后 四 个 按键 的 数值 有 效 。 

如 果 使 用 HKY 指令 时 有 多 个 按键 同时 接 通 ， 最 先 接 通 的 一 个 有 效 。 

M10 ~ M15 分 别 对 应 A ~F 键 的 按键 信息 。 如 按 下 A，M10 就 输出 ; 按 下 B，M11 就 输 
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出 。A ~ 下 的 功能 键 与 M10 ~ M15 的 状态 互 锁 关系 见 表 8-30 























表 8-30 A ~F 的 功能 键 与 M10 ~ M15 的 状态 互 锁 关 系 
功 能 键 输 ”出 
E F D C B A M15 M14 M13 M12 MI11 M10 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
































M16 是 A ~ 了 键 的 键盘 检测 输出 ， 只 要 A ~ 了 中 有 按键 接 通 ，M16 就 输出 。 


M17 是 0 ~9 键 的 键盘 检测 输出 ， 只 要 0 ~9 中 有 按键 接 通 ，M17 就 输出 。 





16 位 运算 时 输入 的 数字 范围 是 0 ~9999，32 算 时 输入 的 数字 范围 是 0 ~ 99999999 。 
指令 在 编程 只 能 使 用 一 次 。 如 果 要 使 用 多 个 指令 时 ， 可 使 用 变 址 修饰 (V、Z) 功能 


编程 。 
3. 数字 开关 DSW (FNC72) 


DSW 是 读 取 数字 开关 设 定 值 的 指令 。 
DSW 指令 如 图 8-184a 所 示 ， 以 X10 开始 的 连续 4 位 (X10 ~ X13) 分 配 为 外 接 数 字 开 
关 ， 指 定 Y10 开始 的 连续 4 位 (Y10 ~ Y13) 为 扫描 输出 。 接 线 如 图 8-184b 所 示 。 时 序 如 图 


8-184c 所 示 。 


当 Y10 接 通 时 ,扫描 X10 ~ X13 输入 的 BCD 码 信号 自动 转换 成 BIN 码 传 送 D10 十 进 制 


数 的 个 位 。 


当 Y11 接 通 时 ,扫描 X10 ~ X13 输入 的 BCD 码 信 和 号 自动 转换 成 BIN 码 传送 D10 十 进 制 


数 的 十 位 。 


当 Y10 接 通 时 ,扫描 X10 ~ X13 输入 的 BCD 码 信和 号 自动 转换 成 BIN 码 传送 D10 十 进 制 


数 的 百 位 。 


当 Y10 接 通 时 ,扫描 X10 ~ X13 输入 的 BCD 码 信和 号 自动 转换 成 BIN 码 传 送 D10 十 进 制 


到 的 和 位 。 
X030 [S] 
Oo {Dsw XI10 Sn Et Kg- 


[S ]: 连接 数学 开关 的 起 始 软 元 件 (X) 的 编号 (占用 4 点 ) ; 
[D1]: 输出 选 通 信号 的 起 始 软 元 件 (Y) 编号 〈 占 用 4 点 ) ; 
[D2]: 保存 数字 开关 的 数值 软 元 件 编号 ; (占用 /点 ) 

n: 数字 开关 的 组 数 (4 位 数 /1 组 )[n=1 或 2] 








a) 


X030_ | | | 
重 


Y010 |0.1s 腥 动作 DIS] | DIS 
YW Joel 上 新 
Y013 Os| | 


9) 



















































































2 |4 





1 
3 | 











1 ] 
X019X01I[X014X013 


第 1 组 输入 


























IY012| 





























图 8-184 ”数字 开关 DSW 指令 
a) 指令 及 操作 数 说 明 b) DSW 指令 外 部 接线 图 。c) DSW 指令 执行 时 序 图 
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使 用 DSW 指令 注意 要 点 : 

(1) 对 于 没有 使 用 的 位 数 ， 选 通信 号 (指定 位 数 用 的 输出 ) [D1] 不 需要 接线 ， 但 是 
即使 有 没 使 用 的 位 数 ， 其 输出 也 已 经 被 这 个 指令 占有 了 ， 所 以 不 能 用 于 其 他 用 途 ， 必 须 将 不 
使 用 的 输出 空 出 。 

(2) 为 了 能 够 连续 地 读 取 数字 开关 的 值 ， 建 议 使 用 晶体 管 输出 型 的 PLC 。 

(3) 有 关 数 字 开 关 请 使 用 BCD 输出 型 的 数字 开关 。 

(4) 当 4 位 数 为 1 组 时 [S] 被 占用 4 点， 当 4 位 数 为 2 组 时 [S] 被 占用 8 点 。 

4. 7 段 码 译 码 SEGD (FNC73) 

SEGD 指令 是 将 数据 译 码 后 点 亮 7 段 数码 管 (1 位 数 ) 的 指令 。 

图 8-185 为 7 段 解码 示例 。 图 中 的 [S…] 指定 元 件 的 低 4bit 所 确定 的 十 六 进 制 数 (0 ~ 下) 
经 解码 驱动 7 段 显示 器 。 解 码 信号 存 于 [D. ] 指定 元 件 。[D .|] 的 高 8bit 不 变 。 解 码 表 如 
表 8-31 所 示 ， 表 中 数码 管 为 共 阴 极 ， 注 意 使 用 时 要 区 别 数码 管 是 共 阴 极 还 是 共 阳 极 。 


























M8000 将 X10~X17 的 位 置信 
| | [ENCO X10 D10 K3 上 一 下 息 编码 送 到 D10 中 SQl x10 
一 一 一 一 [INCP D10] D10 的 数据 加 1 SQ2 一 X11 
[IS] [DD] D10 的 数据 经 7 段 译 码 。 |SQ3 | xl 
一 SEGD D10 K2Y10 上 一 | 送 到 Y10~Y17 昌 示 SQ4 7 
a) SQ5 一 X14 
[S]: 译 码 的 起 始 字 软 元 件 编号 ; 0 | X15 
字 软 元 件 : KnX KnY KnM knSTCDRVZKH cA X16 
[D]: 保存 7 段 码 显示 用 数据 的 字 软 元 件 编号 ; SQ8 X17 





字 软 元 件 : KnY KnM knSTCDRVZ 





b) 


图 8-185 7 段 译 码 SECD 
a) SEGD 使 用 参考 程序 b) SEGD 指令 操作 数 说 明 c) 示例 接线 图 


图 8-185a 所 示 的 示例 实际 上 为 一 个 8 层 电 梯 楼 层 显示 程序 (实际 上 这 也 是 常用 程序 )， 
图 8-185b 为 指令 操作 数 使 用 说 明 。 其 外 部 接线 如 图 8-185c 所 示 ， 数 码 管 为 共 阴极 ，X10 ~ 
X17 为 电梯 在 各 层 的 限 位 开关 。 

表 8-31 7 段 解 码 表 


源 [ S a 七 段 组 合 码 目标 输出 显示 数据 
二 进 制 
0000 
0001 
0010 
0011 
0100 ED 


0101 
0110 B5 
0111 B6 


已 




















一 
> 
嫩 
起 
局 
二 1] 
es] 
CN 
ea] 
un 
Le 
下 
= 
CO 
eel 
2 
Eg 
一 
名 
< 





















































1000 
1001 
1010 
1011 
1100 B3 
1101 
1110 
1111 


: B0 代表 bit 元 件 的 首位 (本 例 中 为 Y10) 和 字 元 件 的 最 低位 。 






































CT 

W 
| | 
一 | 一 | OI 一 | 一 | 一 | 一 IO 一 一 | 一 一 | 一 OO 









































HowI>iol%w 和 oI -Io 
二 | 一 | 所 | 一 | 一 | 一 | 王 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 号 | 呈 | 尼 | 一 
| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 号 | 于 | 号 | 一 | 呈 | 呈 | 中 | 一 | 号 | 一 
Oi 一 | 一 | 一 |OI 一 | 一 | OI 一 一 J 一 | 一 OC— 
OO 一 | 一 | 一 | 一 一 | 一 一 OO 
定 | 五 | 天 | 号 | 号 | 王 | 王 | 一 | 一 | 号 | 所 | 天 | 一 | 一 | 一 
一 | 一 | 号 | 一 | 呈 | 一 | 天 | 王 | 一 | 王 | 一 | 呈 | 王 | 一 | 号 | 一 
喇 | 回 | 和 | 中 | 末 | 产 ||jool CN 一 | 它 


二 < 
Ht 
ba) 
jh 


260 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 





5. 七 段 码 时 分 显示 〈 带 锁 存 的 七 段 显 示 ) SEGL (FNC 74) 
SEGL 指令 是 控制 1 组 或 2 组 4 位 数 带 锁 存 的 7 段 数码 管 显示 的 指令 。 指 令 如 图 8-186 


所 示 。 


[S ]: BCD 码 转换 的 起 始 字 软 元 件 编号 ; 
字 软 元 件 : KnXKnYKnMknSTCDRVZKH 


X10 [S] [D] 7 
seor pio Yo KOH [DJ]: 被 给 出 的 起 始 Y 编 号 ; 
n: 参数 编号 ; K、H (1 组 时 n=0~3 2 组 时 n=4~7 








图 8-186 ”SEGL 指令 


(1) 指令 概述 

指令 用 12 个 扫描 周期 显示 4 位 数据 ， 完 成 4 位 显示 后 ， 标 志 位 M8029 置 1。 

指令 的 的 执行 条 件 一 经 接 通 ， 指 令 反 复 执 行 。 如 中 途 执行 条 件 断 开 后 ， 指 令 停止 执行 。 
执行 条 件 再 次 ON 时 ， 从 头 开始 反复 执行 。 

§ 令 在 FX2N 系列 及 以 上 PLC 编程 过 程 中 可 使 用 两 次 。 

(2) 参数 n 的 选择 

参数 n 用 于 选取 7 段 数据 输入 、 选 通信 号 的 正 / 负 逻辑 和 显示 单元 的 组 数 (1 组 或 2 
组 )。n 的 选择 取决 于 PLC 逻辑 与 7 段 显 示 逻 辑 的 互相 配合 。 

PLC 选择 : 对 于 漏 型 输出 PLC， 当 内 部 逻辑 为 1 时 是 低 电 平 ， 称 为 负 逻 辑 ， 对 于 源 型 输 


出 的 PLC， 当 内 部 逻辑 为 1 时 是 高 电 平 ， 称 为 正 逻 辑 ， 如 图 8-187 所 示 。 
正 罗 辑 







































































逻辑 负 地 各 
输出 形式 漏 型 辆 出 上 公共 油 源 弄 输出 [+ 公共 六 
十 V0 as 
负载 ON 
上 
逻辑 1 IHIGIH 
输出 回路 < — HY000 i i 逻辑 1 
LOW 负载 
[COM| 可 编程 序 控制 器 | | 电阻 可 编程 序 控制 器 
直 于 是 晶体 管 输出 ( 沁 型 ) 所 以 内 部 逻辑 为 1 由 于 是 曲 休 管 输出 ( 源 型 ), 所 以 内 部 逻辑 为 1 
说 明 ”| (ON 输出 ) 时 , 输出 为 低 电 平 (OV) (ON 输出 ) 时 , 输出 为 高 电 平 (V+) 
这 个 称 为 “ 负 远 辑 ” 这 个 称 为 “ 正 逻辑 ” 





图 8-187 PLC 输出 形式 比较 


7 段 显 示 逻 辑 见 表 8-32 。 
表 8-32 7 段 显示 逻辑 规律 表 





























加 辑 正 逻 得 负 逻辑 
数据 输入 i 低 =“1” 
选 通 信号 高 电 平 锁 存 数据 低 电 平时 锁 存 数据 


根据 以 上 分 析 , n 的 设 定 见 表 8-33。 例 如 ，PLC 为 负 逻 辑 、 显 示 数 据 输入 为 负 逻 辑 ( 相 
同 ) 、 选 通信 号 为 正 逻 辑 (不 相同 )， 则 1 组 显示 n=1, 2 组 显示 n=5。 

(3) 指令 动作 执行 分 析 

1) 1 组 (n=0~3)， 外 部 接线 如 图 8-188 所 示 。 

执行 SEGL 指令 时 ， 目 标 开 始 地 址 为 Y10， 指 令 占 用 Yl10 ~ Y17， 其 中 Y10 ~ Y13 分 别 是 


源 D10 十 进 制 数 的 个 位 、 十 位 、 百 位 和 千 位 的 数 输出 ，Y14 ~ Y17 是 扫描 输出 。 
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表 8-33 nn 的 设 定 关系 表 









































PLC 输出 类 型 8421( BCD 码 ) 数 据 输入 选 通 脉冲 n 取 值 
正 逻辑 负 逻 辑 正 逻 辑 ※ 负 催 辑 ※ 正 逻 辑 ※ 人 负 远 辑 ※ 4 位 一 组 4 位 二 组 
O @ @ 3 7 
O O @ 2 6 
O @ @ 1 5 
O @ @ 0 4 
O @ @ 0 4 
O @ @ 1 5 
O @ @ 6 
O @ @ 3 了 























注 : @ 表 示 为 该 项 有 效 。 
※ 表 示 该 列 正 逻 辑 表 示 高 电 平 有 效 ， 该 列 负 逻辑 表示 低 电 平 有 效 。 


当 Y14 选 通 时 ，D10 十 进 制 数 的 个 
位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y10 ~ Y13 
输出 

当 Y15 选 通 时 ，D10 十 进 制 数 的 十 
位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y10 ~ Y13 
输出 ; 

当 Y16 选 通 时 ，D10 十 进 制 数 的 百 
位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y10 ~ Y13 
输出 ， 图 8-188 4 位 一 组 接线 图 

当 Y17 选 通 时 ，D10 十 进 制 数 的 干 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y10 ~ Y13 输出 。 

2) 2 组 (n=4~7)， 外 部 接线 如 图 8-189 所 示 。 


























PLC (晶体 管 输出 型 ) 























图 8-189 4 位 二 组 接线 图 


执行 SEGL 指令 时 ， 目 标 开始 地 址 为 Y10， 指 令 占 用 Yl10 ~ Y23， 其 中 Y10 ~ Y13 分 别 是 
源 D10 十 进 制 数 的 个 位 、 十 位 、 百 位 和 千 位 的 数 输 出 ， 而 Y20 ~ Y23 是 源 D11 的 十 进 制 数 的 
个 位 、 十 位 、 百 位 和 千 位 的 数 输出 ，Y14 ~ Y17 是 扫描 输出 。 

当 Y14 选 通 时 ，D10 十 进 制 数 的 个 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y10 ~ Y13 输出 ; D11 十 进 
制 数 的 个 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y20 ~ Y23 输出 ; 

当 Y15 选 通 时 ，D10 十 进 制 数 的 十 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y10 ~ Y13 输出 ; D11 十 进 
制 数 的 十 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y20 ~ Y23 输出 ; 

当 Y16 选 通 时 ，D10 十 进 制 数 的 百 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y10 ~ Y13 输出 ; D11 十 进 
制 数 的 百 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y20 ~ Y23 输出 ; 


262 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 





当 Y17 选 通 时 ，D10 十 进 制 数 的 千 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y10 ~ Y13 输出 ; D11 十 进 
制 数 的 千 位 数值 转换 成 BCD 码 送 到 Y20 ~ Y23 输出 。 


8. 8. 2 ” ASC 码 指令 
1. ASCII 数据 输入 ASC (FNC 76) 
ASC 是 将 半角 、 英 文 、 数 字 字 符 串 转换 成 ASCII 码 后 ， 依 次 传送 到 目标 中 。 用 于 外 部 显 


示 器 中 选择 显示 多 个 消息 。16 位 运算 指令 如 网 8-190 所 示 ， 图 中 的 源 数据 转换 后 的 ASCII 码 
按照 低 8 位 、 高 8 位 的 顺序 ， 每 2 个 字符 /1 个 字 节 地 保存 在 D20 ~ D23 中 。 









































指 M100 [S] ID] je 高 位 ”| 低 8 位 | 
令 广 -一 {ASC ABCDEFGH D20}— ro RB) In | 
[S]: 从 计算 机 输入 的 8 个 字符 的 半角 英文 或 数字 、 [D21] 4D) ISO | 
货 | ”字符 电 : A-Z、0-9、 符 号 的 半角 
灌 执 [D22] 46 (F) [45 (E) | 
明 | [D]: 保存 ASCII 码 的 起 始 字 软 元 件 编号 行 

ian 后 [D23] 48 (H) [47(G) | 











图 8-190 ASC 码 16 位 运算 指令 
2. ASCII 码 打印 PR (FNC 77) 
指令 是 将 ASCII 码 的 数据 并 行 输出 (Y)。 指 令 示例 、 操 作 数 说 明 如 图 8-191 所 示 ， 示 
例 执 行情 况 如 图 8-192 所 示 。 


M100 [S] ID] [S]: ASCII 码 数据 的 软 元 件 起 始 编号 ; TCDR 
一 PR DY000T 一 | [DJ: 答 出 ASCI 码 的 起 始 Y 编 号 


图 8-191 PR 指令 16 位 运算 


M100 指 令 输 入 | 


D200=A D201=B D202=C D203=D i D207=H 
| , 70: 扫描 时 间 (ms) 
Y20 选 通信 号 ”站 矿 ] mm 三 ] 国 
Y21 执行 标志 | | 


图 8-192 示例 执行 情况 


图 中 ASCII 码 存 于 D200 ~ D207 中 ， 指 令 执 行 后， 通过 Y10 ~ Y17 输出 A ~H 的 ASCII 
码 。 在 指令 执行 过 程 中 ， 如 果 M100 为 OFF， 操 作 停 止 。M100 再 次 为 ON 时 ， 从 头 开 始 

本 指令 在 程序 中 只 能 用 两 次 。 指 令 与 扫描 时 间 同 步 执行 。 

注意 : 使 用 本 指令 时 要 选用 晶体 管 输出 型 PLC。 


8. 8.3 格雷 码 变换 指令 

格雷 人 码 的 特点 : 相 邻 的 两 个 十 进 数 转换 成 格雷 码 时 ， 这 两 个 格雷 码 的 二 进 制 只 有 一 位 不 
同 。 指 令 主 要 用 在 格雷 码 式 编码 器 作为 绝对 位 置 检测 。 

1. 格雷 码 变 换 GRY (FNC 170) 

GRY 是 将 源 中 BIN 值 转换 成 等 值 格雷 码 后 进行 传送 的 指令 。16 位 指令 示例 及 执行 情况 
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如 图 8-193 所 示 。 























加 MI100 [S] 16 b15 bo 
攻 Ee 位 | KK1234 ololofolof1loloTli1l1lio T1110o [fo T1110 

扒 | [8 ]: 源 数据 或 源 数 据 的 字 软 元 件 ; 机 外 

数 KnXKnYKnM KnSTCDRVZK HI| 情 Y13 Y0 
说 | [DH: 转换 后 的 数据 的 字 软 元 件 ; 况 | CRY1234 olf11110T110T11111[10o T1111 

明 KnY KnM KnSTCDRVZ 












































图 8-193 ”GRY 指令 示例 及 执行 情况 
对 源 [S] 来 说 16 位 时 0 ~32767 有 效 ，32 位 时 0 ~2147483647 有 效 。 
2. 格雷 码 逆 变换 GBIN (FNC 171) 
GBIN 是 将 源 中 格雷 码 变换 成 等 值 的 整数 (BIN 码 )， 存 在 目标 中 。16 位 指令 示例 及 
执行 情况 如 图 8-194 所 示 。 在 使 用 格雷 码 方式 的 编码 需 检 测 绝 对 位 置 等 情况 下 使 用 本 


指令 。 
















































































M100 [S] [DI] 16 Y13 Y0 
Hd FAGRY K3Y0 D20 上 一 | 和 0TiTifofoTToTiTD 
从 [S ]: 源 数据 的 字 软 元 件 ; 执 

数 | KnXKnYKnM KnSTCDRVZKH 刁 (D20) =  b15 b0 
说 | [D1]: 转 换 后 数据 的 字 软 元 件 ; 疯 | kK1234 olololoTloliiofoirfilo filo 10 Tf110 
明 KnY KnM KnSTCDRVZ 


图 8-194 ”GBIN 指令 示例 及 执行 情况 


8. 8.4 实 训 项 目 


实 训 27 简易 电子 计算 器 设计 


1. 控制 要 求 

1) 由 PLC 的 输入 组 成 的 按键 ， 要 求 输入 的 数值 显示 在 7 段 数 码 管 上 ， 只 限 四 位 数 。 

2) 按 加 、 减 、 乘 、 除 键 时 ， 第 一 次 输入 的 值 被 放 在 缓冲 区 中 ， 当 做 加 、 减 、 乘 、 除 
数 ， 且 加 、 减 、 乘 、 除 相对 应 的 运算 指示 灯会 亮 。 

3) 接着 输入 一 个 数 ， 之 后 如 果 按 下 “ =” 键 , 则 此 加 、 减 、 乘 、 除 数 存放 于 另 一 个 组 
冲 区 中 ， 与 刚才 输入 的 数据 作 运算 ， 且 相对 应 的 运算 指示 灯 炸 灭 。 

2. 技能 操作 分 析 

1) 键盘 电路 接口 设计 ， 如 图 8-195 所 示 。 

2) 编制 程序 ， 参 考 程序 如 图 8-196 所 示 。 





















































XO X7 CoMIX10T X11| X121 X13 
saiesr, 出 型 ) 












































接 7 段 数 加 法 减法 乘法 除法 
XI0 Xll Xl2 XI13 但 管 指示 指示 指示 指示 
灯 灯 灯 灯 














图 8-195 键盘 电路 接口 电路 
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[IMOV K6 





[REF X010 
HKY X010  Y014 D200 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 SEGL D200  Y000 
29 上 -一 SET 








M13 Y010 


39 一 一 一 0 D200 
[ADD D300 D310 
0 D320 
























































MI10 
62 SET 
MOVP D200 
[ RST 
MI3 Y01l 
72 一 | | | | [ MOVP D200 
| SUB D300 D310 
MOVP D320 
[ RST 
MI15 
92 上 | | [ SET 
MOVP D200 
| RST 
MI13 
102 MOVP D200 
[| MUL D300 D310 
[ DMOVP D320 
RST 
MI1 
125|- 志 | [ SET 
[ MOVP D200 
RST 
M13 Y013 
135 于 QQ MOVP D200 
| DIV D300 D310 
[ MOVP D320 





图 8-196 参考 程序 
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M12 
154 一 | ZRSTP D200 D400 TH 

ZRST YO010 Y013 上 
165 [ END 上 


图 8-196 参考 程序 ( 续 ) 











8.9 ”实时 时 钟 处 理 


这 一 类 指令 主要 是 对 时 钟 数 据 进行 运算 、 比 较 ， 还 可 以 执行 可 编程 序 控 制 带 内 置 实时 时 
钟 的 时 间 校 准 和 时 间 数 据 格式 转换 。 


8.9.1 时 钟 比较 指令 


1. 时 钟 数据 比较 TCMP (FNC160) 

时 钟 数 据 比较 指令 是 将 基准 时 间 和 时 间 数 据 进行 大 小 比较 ， 根据 比 较 的 结果 控制 位 元 件 
的 ON/OFF。 

站 令 表 现形 式 如 图 8-197 所 示 ， 当 X0 为 ON 时 ， 源 数据 [S1. ]、[S2.]、[S3.] 指 
定 的 时 间 (本 例 中 为 11 时 40 分 20 秒 ) 与 [S. ] 起 始 的 3 点 时 间 数 据 (时 、 分 、 秒 ) 相 
比较 ， 比 较 结 果 决 定 [D，] 起 始 的 3 点 位 软 元 件 (本 例 中 的 MI0、M11、M12) 的 ON/ 












































OFF 状态 。 
TCMP 指 令 表 形式 及 执行 结果 操作 数 及 对 象 软 元 件 
X000 IS1] [S2] [$3] [S$] [ID] [S1. ]: 指 定 比 较 基准 时 间 的 “时 ”; ( 设 定 范围 0 一 23) 
mTM KI KR0 K2 Do MI 对 象 软 元 件 : KnX、KnY、 KnM、 KnS、 T、 CD, R、 V、 Z、 KH; 
Ri 站 时 ，M10 为 ON| 1S2 了 指定 比较 基准 时 间 的 “分 ( 设 定 范围 0 一 59) 
11 时 40 分 20 秒 > D> ’ | 对 象 软 元 件 : KnX、KnY、KnM、 KnS、 TC, D、 R, V, Z, K, H; 
| D0 时] [S3. ] 指 定 比 较 基 准时 间 的 “ 秒 3 ( 设 定 范围 0 一 $9) 
| 11 时 40 分 20 秒 DT (分 ) | 时 ，M11 为 ON 对 象 软 元 件 : KnX、KnY、 KnM、KnS、 T、C、D、R、V、Z、K、Hi; 
D2 ( 秒 ) [S] 指 定时 钟 数据 的 (时 、 分 秒 ) 的 “时 ”; (占用 3 点 数据 ) 
M12 DO (时 ) 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 
11 时 40 分 20 秒 = [DT (CS) |] 时，Ml2 为 ON|| [DD] 根据 比较 结果 决定 其 ON /OFF 的 起 始 位 软 元 件 编号 : (占用 3 点 数据 ) 
D2 ( 秒 ) 对 象 软 元 件 : Y、M、 S 























图 8-197 TCMP 指令 示例 


§ 令 执行 结果 不 受 输入 条 件 (X0) 的 变化 而 变化 。 或 者 说 由 于 执行 条 件 X0 的 断 开 ， 
M10 ~ M12 保持 在 X0 为 OFF 之 前 的 状态 。 

使 用 可 编程 序 控制 带 的 实时 时 钟 数据 时 ,可 将 [S1. ]、[S2.]、[S3.] 分 别 指定 
D8015 (时 ) 、D8014 (分 )、D8013 ( 秒 )。 

2. 时 钟 数 据 区 间 比 较 TZCP (FNC161) 

将 上 下 2 点 比较 较 基准 时 间 (时 、 分 、 秒 ) 与 以 [S] 开头 的 3 点 时 间 数 据 (时 、 分 、 
秒 ) 进行 比较 ,根据 比较 结果 使 [D] 开始 的 3 点 位 软 元 件 ONAOFF。 指 令 示 例如 图 8-198 
所 示 。 


8.9.2 时钟 运算 指令 


1. 时 钟 数据 加 法 运算 TADD (FNC162) 
时 钟 数据 加 法 是 将 两 个 时 间 数 据 进行 加 法 运算 ， 并 保存 在 字 软 元 件 中 。TADD 指令 示例 
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ee 了 ZCP 指 令 表 形式 及 执行 结果 操作 数 及 对 象 软 元 件 
Ee pi Ba 3 a IST] 比较 基准 下 限时 间 (时 、 分 秒 ) 的 “时 ” 
MI0 [BIO [D530 (N) I Dk 
| | > 区 半角 [S2. ] 比 较 基准 上 限时 间 (时 、 分 秒 ) 的 “时 ” 
山 2 时 ，M10 为 ON 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 
Mil |D10 (EF D30 ( 压 D20 (由 寸 | 上 5 时 罗 
人 Gt -a 二 要 [S1 ] 指 定时 间 数据 时、 分 各 ) 的 “时 
D12 ( 秒 ) D32 ( 秒 ) 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 
本 有 [DJ] 根据 比较 结果 决定 其 ON/OFF 的 起 始 位 软 元 件 编号 
D31 (分 ) | 汪 >|D21 (分 ) 对 象 软 元 件 : Y、M、S 
全 D37 ( 稍 )| ”|[D22 先 ) 
时 ，M12 为 ON 








图 8-198 ”TZCP 指令 示例 
如 图 8-199 所 示 。 



































TADD 指 令 表 形式 及 执行 结果 操作 数 及 对 象 软 元 件 
X000 [SL [SS2] [DJ [S1]: 进行 加 法 运算 的 时 间 (时 、 分 、 秒 ) 的 “时 ” 
HRDD DI0 D2  D30] 一 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 
om] | On se 
DIl (分 )| + |D21 (分 ) D31 (分 ) 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 
D12 ( 秒 ) D22 ( 秒 ) D32 ( 秒 ) [D*]: 保存 时 间 加 法 运算 的 结果 
对 象 软 元 件 : T、 C、 D、 R 





图 8-199 ”TADD 指令 示例 


当 两 个 时 间 数 据 运 算 结 果 超 过 24 小 时 ， 进 位 标志 变 为 ON， 此 时 从 单纯 的 加 法 运算 值 中 
减 去 24 小 时 后 ， 将 该 时 间作 为 运算 结果 被 保存 。 运 算 结果 为 0 (0 时 0 分 0 秒 ) ， 零 位 标志 
为 ON。 

2. 时 钟 数 据 减 法 运算 TSUB (FNC163) 

时 钟 数据 减法 是 将 两 个 时 间 数 据 进 行 减法 运算 ， 并 保存 在 字 软 元 件 中 。TSUB 指令 示例 
如 图 8-200 所 示 。 



































TSUB 指 令 表 形 式 及 执行 结果 操作 数 及 对 象 软 元 件 

X000 [S1] [Ss2.] [DJ] [S1]: 进行 减法 运算 的 时 间 (时 、 分 、 秒 ) 的 “时 ” 
HATSUB DI0 D20 D30}—T 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 

[S2]: 进行 减法 运算 的 时 间 (时 、 分 、 秒 ) 的 “时 ” 

D10 (时 )| D20 (时 ) D30 (FF 
DII (分 )| 一 |D21 (分 ) D31 (分 ) 对 象 软 元 件 : T、C、D、R 

D12 ( 秘 ) D22 ( 秒 ) D32 ( 秒 ) [D:]: 保 存 时 间 减 法 运算 的 结果 

对 象 软 元 件 : T、 C、 D、 R 








图 8-200 TSUB 指令 示例 


当 两 个 时 间 数 据 运 算 结 果 超 过 0 小 时 ， 借 位 标志 变 为 ON， 此 时 从 单纯 的 减法 运算 值 中 
加 24 小 时 后 ,将 该 时 间作 为 运算 结果 被 保存 。 运 算 结 果 为 0 (0 时 0 分 0 秒 )， 零 位 标志 
为 ON。 

3. 时 、 分 、 秒 数据 的 秒 转换 HTOS (FNC164) 

如 图 8-201 所 示 , 将 D10 (时 ) 、DI1 (分 )、D12 ( 秒 ) 的 数据 换 成 秒 后 ， 结 采 保 存在 
D20 中 ， 如 指定 5 时 35 分 31 秒 ， 则 D20 =20131 秒 。 


X000 [DJ] [S] [D10 (时 ) 1 5 D20 


[S.] 
Fo | 8 D10 D20] 一 | > [SJ+11DIl (分 ) | 35 —>| 20131 | 


[S]+2 | D12 ( 秒 ) | 31 
图 8-201 HTOS 指令 


4. 秒 数据 转换 时 、 分 、 秒 STOH (FNC165) 
如 图 8-202 所 示 ，D20 中 的 秒 数据 转换 成 时 、 分 、 秒 单位 的 数据 ， 分 别 保存 在 D10 








| 一 
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(时 ) 、D11 (分 ) 、D12 ( 秒 ) 中 ， 如 D20 =20131 秒 ， 则 转换 成 时 间 为 5 时 35 分 31 秒 。 
X000 [S.] [D.] D20 [D.] D10 (时 ) | 5 
HA FSTOn D20 D101- 一 | > 一 全 IDj+ Dil (分 ) | 35 
D. 


ID]2 [D2 ( 秒 )] 3 





ok 





图 8-202” ”STOH 指令 


8.9.3 时钟 读 写 指令 


1. 读 实 时 时 钟 数据 TRD (FNC166) 
读 实时 时 钟 数据 是 将 可 编程 序 控制 器 内 时 钟 数据 读 出 的 指令 。 如 图 8-203 所 示 。 
X000 [D:*] , 六 
将 可 编程 序 控制 器 内 实时 时 钟 数 据 读 到 
ee D10 开 始 的 7 个 元 件 中 (D10 ~ D16) 


图 8-203” 读 实时 时 钟 TRD 指令 
图 8-203 中 当 指令 执行 时 ， 按 照 表 8-34 格式 将 PLC 内 保存 实时 时 钟 数 据 的 特殊 寄存 需 
(D8013 ~ D8019) 中 的 内 容 读 到 D10 ~ D16 中 ， 表 中 的 顺序 是 固定 不 变 的 。 其 中 D8018 
(年 ) 为 公历 年 的 后 两 位 ， 如 果 读 取 的 数据 为 11， 则 为 1911 年 ， 如 果 要 改 为 2011 年 ， 则 必 
须要 向 D8018 中 写 入 2000， 写 入 方法 参见 FNC167 TWR。 


表 8-34 实时 时 钟 特殊 寄存 器 















































元 件 项 目 时 钟 数据 元 件 项 目 
D8018 年 (公历 ) 0 ~99( 公 历 后 两 位 ) 一 D10 年 (公历 ) 
D8017 月 1~12 一 D11 月 
D8016 日 1 ~31 一 D12 日 
D8015 时 0 ~23 一 D13 时 
D8014 分 0~59 一 D14 分 
D8013 秒 0~59 一 > D15 秒 
D8019 星期 0( 日 ) ~6( 六 ) 一 D16 星期 











2. 写实 时 时 钟 TWR (FNC167) 

将 设 定 的 时 钟 数 据 写 入 可 编程 序 控制 器 的 实时 时 钟 。 如 图 8-204 所 示 ， 为 了 写 和 时钟 数 
据 ， 必 须 预 先 用 FNC12 (MOV) 指令 向 [S$S. ] 指定 的 起 始 的 7 个 字 元 件 写 入 数据 ， 见 表 
8-35。 且 表 中 的 PLC 内 的 特殊 寄存 器 的 顺序 是 不 能 改变 的 。 


| Xool 愉 '] | 将 D20 开 始 的 7 点 时 钟 数据 写 入 可 
| Wt D20 | 编程 序 控制 器 内 特殊 时 名 寄存 器 中 


图 8-204 ”写实 时 时 钟 指令 








执行 FNC167 (TWR) 指令 后 ， 立 即 变 更 实时 时 钟 的 时 钟 数 据 ， 变 为 新 时 间 。 因 此 ， 请 
提前 数 分 钟 向 源 数据 传送 时 钟 数据 ， 当 到 达 正 确 时 间 时 ， 立 即 执行 指令 。 另 外 ， 利 用 本 指令 
校准 时 间 时 ， 无 须 控制 特殊 辅助 继电器 M8015 (时 钟 停止 和 时 间 校 准 ) 。 

【 例 8-33】 设置 2012 年 1 月 23 日 (星期 一 ) 20 时 00 分 18 秒 时 程序 。 

图 8-205 所 示 为 进行 实时 时 钟 的 写 人 程序 。 在 进行 时 钟 设 定时 ， 提 前 几 分 钟 设 定时 间 数 
据 ， 当 到 达 正 确 时 间 时 接 通 X000 ， 将 设 定 值 写 人 实时 时 钟 中 ， 修 改 当前 时 间 。 当 X001 接 通 
时 ， 能 够 进行 上 30 秒 的 修正 操作 。 
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表 8-35 写实 时 时 钟 寄 存 器 表 























元 件 项 目 时 钟 数据 元 件 项 目 

D20 年 (公历 ) 0 ~99( 公 历 后 两 位 ) 一 D8018 年 (公历 ) 

D21 月 1 ~12 一 D8017 月 
设 定时 间 用 | D22 日 Le 六 D8016 日 PUGC 四 实 册 出 
的 数据 D23 时 0 ~23 一 D8015 时 人 

寄存 器 

D24 分 0 ~59 一 D8014 分 

D25 秒 0 ~59 一 D8013 秒 

D26 星期 0( 日 ) ~6( 六 ) 一 D8019 星期 























注 : D8018 (年 ) 可 以 切换 为 4 位 模式 。 
读者 也 可 以 采用 图 8-206 所 示 的 程序 ， 直 接 问 各 特殊 寄存 器 中 写 入 时 钟 数据 。 























X000 
o— | ( M8015 
X000 年 (公历 年 后 两 位 数 ) 
0 一 [ MOV KK12 D9 上 pLS MI 
月 A 
MI 年 (公历 年 后 两 位 数 ) 
MOV 人 DI] HH 5 MOV K12 “D8018 
月 
MOV D2 有 MOV Kl1 D8017 
日 
MOV  K20 D3 上 MOV KkK23 D8016 
分 时 
MOV > D4 上 MOV K20 D8015 
沙 
MOV KI18 D5 MOV Ko0 D8014 
i D6 二 秒 
更 新 内 置 实时 时 钟 Woy 四 人 
ee 人 De MOV KI D8019 
土 30 秒 修 X001 土 30 秒 修正 
40 FM807 六 41 | | ( M8017 
图 8-205 ”实时 时 钟 设置 实例 程序 1 图 8-206 ”实时 时 钟 设置 实例 程序 2 





当 希 望 以 公历 4 位 方式 表达 年 份 数据 时 ,应 妃 | We pe paos | 
加 图 8-207 所 示 的 程序 。D8018 在 可 编程 序 控制 器 | 

运行 后 的 第 二 个 扫描 周期 开始 以 公历 4 位 方式 。 ”图 8-207 公历 年 4 位 方式 运行 程序 
运行 。 

可 编程 序 控制 硕 通 常 按 公历 后 两 位 方式 动作 。 当 可 编程 序 控制 器 执行 上 述 指令 时 ， 仅 在 
第 一 个 扫描 周期 中 将 K2000 (固定 值 ) 传送 至 D8018 (年 份 ) 中 ， 即 能 切换 至 4 位 模式 。 

可 编程 序 控制 需 每 次 由 STOP 变 为 RUN 时 执行 上 述 指令 ， 传 送 K2000 到 D8018 使 显示 
切换 变 为 公历 4 位 ， 但 不 会 影响 当前 时 间 。 

采用 公历 4 位 模式 时 ， 设 定 值 “80 ~99” 相 当 于 “1980 ~ 1999 年 ",“00 ~79” 相 当 于 
“2000 ~ 2079 年 "。 如 80 =1980 年 ; 99 =1999 年 00 =2000 年 ; 79 =2079 年 。 

3. 计时 表 HOUR (FNC169) 

本 指令 是 以 1 小 时 为 单位 ， 对 输入 和 触 点 持续 ON 的 时 间 进 行 累加 检测 ， 示 例如 图 8-208 
所 示 。 在 [D1…] 指定 元 件 中 累计 执行 条 件 为 ON 的 小 时 数 ， 当 ON 时 数 超过 [S. ] 指定 
的 小 时 数值 时 , 令 [D2 . ] 指定 的 元 件 ON， 以 产生 报警 。 

站 令 在 使 用 时 ，[ D1] 建议 使 用 停电 保持 型 数据 寄存 器 ， 这 样 由 于 PLC 断 电 后 ， 也 可 使 
用 当前 值 的 数据 。 
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X000 [S] [D1] [D2] [S* ]: 使 [D2*] 变 为 ON 的 时 间 ， 以 小 时 为 单位 
i HAHOUR K200  D100 Y010] [D1.] : 以 小 时 为 单位 的 累计 时 间 当 前 值 


[D1 ]+1: 不 满 1 个 小 时 的 当前 值 ( 以 秒 为 单位 ) 


当 X000 为 ON 的 时 间 超 过 200 小 时 , Y10 变 为 ON， 并 [D2:]: 报警 输出 地 址 。 当 前 值 [D1'] 超 过 [,] 
将 不 满 1 小 时 的 当前 值 以 秒 为 单位 保存 在 D101 中 指定 的 时 间 时 变 为 ON 


图 8-208 ”HOUR 示例 


报警 输出 [D2] 为 ON 后 ， 仍 然 能 够 继续 计时 。 当 前 值 达到 16 位 或 32 位 时 停止 计时 ， 
如 需 继续 计时 ， 则 要 [D1] 和 [D1] +1 的 值 。 

【 例 8-34】 某 植物 园 对 A、B 两 种 植物 进行 灌溉 ， 控 制 要 求 如 下 : A 类 植物 需要 定时 灌 
溉 ， 要 求 在 时 上 6: 00 ~6: 30 之 间 , 晚上 23; 00 ~23: 30 之 间 灌 溉 ; B 类 植物 需要 每 隔 一 
天 的 晚上 23: 00 灌溉 一 次 ， 每 次 10 分 钟 。 编 制 的 程序 如 图 8-209 所 示 。 


















































D8015 K6 < D8014 K30 1 ( Y001 H 早上 6 点 到 6 点 30 分 \ 晚 上 23 点 到 
| 六 点 30 分 ， 洪 溉 A 类 植物 
D8015  K23 
M8000 
0 “二 | 读 实 时 时 钟 数 据 到 D3( 时 )、D4 
人 
, | 23 时 10 分 0 秒 与 DB3D4D5 中 的 
[TCMP K23 K10 Ko D3 M0 时 钟 数据 进行 比较 
[ALTP M3 上 隔 天 灌溉 
M3 TO0 
/ Y002 HH 2# 泵 B 类 植物 
K6000 
(TO 汪 灌溉 10 分 钟 


图 8-209 ”示例 程序 


8.9.4 实 训 项 目 


实 训 28 别墅 智能 管理 系统 设计 


1. 控制 要 求 

某 私 人 别墅 在 管理 时 采用 智能 管理 ， 要 求 有 如 下 控制 要 求 : 

1) 业主 在 度假 期 间 : 四 个 居室 的 百叶 窗 在 白天 时 打开 ， 在 晚上 时 自动 关闭 。 四 个 居室 
的 照明 灯 在 晚上 7: 00 ~11: 00 分 各 自 轮 流 接 通 点 亮 1 小 时 ， 这样 使 人 感觉 有 人 在 居室 居 
住 。 从 而 使 盗窃 分 子 产 生 一 种 错觉 ， 达 到 居室 安全 的 目的 。 控 制 系统 由 业主 在 外 出 时 起 动 。 

2) 自动 管理 花园 灯光 和 报警 系统 : 每 天 晚上 6: 00 ~ 10: 00 开花 园 的 照明 灯 ， 白 天 9. 
00 ~17: 00 起 动 布防 报警 系统 。 如 主人 外 出 时 全 天 候 起 动 报警 系统 。 

3) 花园 花木 自动 灌溉 管理 ; 花园 共有 A、B 两 种 植物 ， 控 制 要 求 如 下 : A 类 植物 需要 
定时 灌溉 ， 要 求 在 早上 6: 00 ~6: 30, 晚上 23: 00 ~23: 30 灌溉 ，B 类 植物 需要 每 隔 一 天 
的 晚上 23 : 10 灌溉 一 次 ， 每 次 10 分 钟 。 

设计 电路 ， 并 用 PLC 编程 控制 。 

2. 技能 操作 分 析 

(1) 根据 控制 要 求 进行 IO 口 分 配 ( 见 表 8-36) 
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表 8-36 LO 分配 表 














































































































输入 信号 及 功能 输出 信号 及 功能 

输入 口 代码 功 能 输入 口 代码 功 能 

X0 SB1 系统 起 动 开 关 ( 度 假 时 系统 ) Y0 KAI1 第 一 居室 百叶 窗 上 升 继电器 

XI1 Sl 二 Yl KA2 第 一 居室 百叶 窗 下 降 继电器 

X2 LS1 第 一 居室 百叶 窗 上 限行 程 开 关 Y2 KA3 第 二 居室 百叶 窗 上 升 继电器 

X3 LS2 第 一 和 Y3 KA4 第 二 居室 百叶 窗 下 降 继电器 

X4 LS3 第 二 居室 百叶 窗 上 限行 程 开 关 Y4 KA5 第 三 居室 百叶 窗 上 升 继电器 

X5 LS4 第 二 居室 百叶 窗 下 限行 程 开 关 Y5 KA6 第 三 居室 百叶 窗 下 降 继电器 

X6 LS5 第 三 居室 百叶 窗 上 限行 程 开 关 Y6 KA7 第 四 居室 百叶 窗 上 升 继电器 

X7 LS6 第 三 居室 百叶 窗 下 限行 程 开 关 Y7 KA8 第 四 居室 百叶 窗 下 降 继电器 

X10 LS7 第 四 居室 百叶 窗 上 限行 程 开 关 Y10 KA9 报警 系统 

X11 LS8 第 四 居室 百叶 窗 下 限行 程 开 关 Y11 KMI1 开花 园 照 明 系 统 

X12 SB2 系统 解除 开关 (度假 时 系统 ) Y12 HLI 第 一 居室 照明 灯 
Y13 HL1 第 二 居室 照明 灯 
Y14 HL1 第 三 居室 照明 灯 
Y15 HL1 第 四 居室 照明 灯 
Y16 KM2 灌溉 1 类 植物 电磁 阀 
Y17 KM3 灌溉 2 类 植物 电磁 阀 

















(2) 电路 设计 
居室 的 百叶 窗 控 制 利用 一 光电 开关 ， 白 天 光电 开关 闭合 ， 晚 上 断 开 。 设 计 控 制 电 路 如 图 
8-210 所 示 。 
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图 8-210 ”控制 电路 


(3) 编制 程序 
参考 程序 如 图 8-211 所 示 。 


M8000 
0 | [ TRD D10 二 























6 / /人 (YY000 放 
X001 X003 Y000 
/ / /中 (Yo00l 六 
X001 X004 YY003 
/ ( Y002 )H 
X001 X005 Y002 
/1/ /CC Y003 六 


























图 8-211 参考 程序 
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X001 X006 Y005 
于 / /QQ Yo04) 
X001 X007 Y004 
站/ 人/ /一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A Y00; 六 
X001 X010 Y007 
区 由 LA (Yoo6 YH 
X001 X011 Y006 
/ / /QQ Y007 ) 
MO 
>= D13 K0 J ( Y010 
>= D13 K19 HH < D13 K20 和 oC Yo 
“= D13 K20 HH < D13 K21 和 QQ Y013 
>= D13 K21 < D13 K22 |] ( Y014 
>= D13 K22 H <= D13 K23 和 oo Y015 
X012 
CO RST MO 
>= D13 K18 HE= D3 KK2 二 (Yoll 
>= D13 K9 He DB K17 | ( Y010 
= D13 K6 < D13 K30  ] ( Y016 ， 
= DI3  K23 ] 
M8000 
CCC TCMP K23 K10 KO0 D13 M10 
MI11 
AP  M20 
MI11 M20 TO 
|| 1 ( Y017 
K6000 
TO 





END 


图 8-211 参考 程序 ( 续 ) 
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随 着 工厂 自动 化 技术 的 飞速 发 展 ， 可 编程 控制 设备 已 在 各 种 企业 大 量 地 使 用 ， 如 工业 控 
制 计算 机 、PLC、 变 频 器 、 人 机 界面 、 机 器 人 等 。 将 不 同 厂商 的 这 些 设备 连接 在 一 个 网 络 
上 ,相互 之 间 进 行 数据 通信 ， 由 企业 集中 管理 , 已 经 是 很 多 企业 必须 考虑 的 问题 ， 因 此 学 习 
有 关 PLC 的 通信 与 工厂 自动 化 网 络 方面 的 知识 已 显得 尤为 重要 。 

FX 系列 设备 之 间 数 据 通信 和 网 络 技术 的 内 容 十 分 丰富 , 在 PLC 控制 系统 中 ， 根 据 对 象 
的 不 同 ，PLC 通信 可 分 为 PLC 与 外 部 设备 间 的 通信 、PLC 与 PLC 之 间 的 通信 、PLC 与 PLC 
及 外 部 设备 之 间 的 通信 等 基本 类 型 ， 在 本 章 中 主要 讲述 有 关 FX 系列 设备 间 的 通信 。 








9.1 PLC 通信 基础 


9.1.1 PLC 通信 的 任务 


无 论 是 计算 机 ， 还 是 PLC、 变 频 器 及 触摸 屏 都 是 数字 设备 ， 它 们 之 间 交 换 的 信息 是 由 
“0” 和 “1” 表 示 的 数字 信号 。 通 党 把 具有 一 定编 码 、 格 式 和 位 长 要 求 的 数字 信和 号 称 为 数据 
信息 。 

数据 通信 就 是 将 数据 信息 通过 适当 的 传送 线路 从 一 台 机 器 传送 到 另 一 台 机 器 。 这 里 的 机 
器 可 以 是 计算 机 、 变 频 器 、PLC、 触 摸 屏 以 及 远程 IO 模块 。 

数据 通信 系统 的 任务 是 把 地 理 位 置 不 同 的 计算 机 和 PLC、 变 频 器 、 触 摸 屏 及 其 他 数字 设 
备 连接 起 来 ， 高 效率 地 完成 数据 的 传送 、 信 息 交 换 和 通信 人 处理 三 项 任务 。 


9.1.2 PLC 通信 的 分 类 








1. PLC 通信 的 分 类 
PLC 通信 ， 从 设备 的 范围 划分 ， 可 分 为 “PLC 与 外 部 设备 的 通信 ”与 “PLC 与 系统 内 
部 设备 之 间 的 通信 ”两 大 类 。 具 体 通 信任 务 分 类 见 表 9-1。 
表 9-1 通信 任务 的 分 类 


类 别 通信 形式 内 容 简 述 


























实质 是 计算 机 与 计算 机 之 间 的 通信 。 在 PLC 系统 中 ,PLC 与 编程 监控、 调试 用 计 
算 机 或 图 形变 成 器 之 间 的 通信 ,PLC 与 网 络 控制 系统 中 上 位 机 的 通信 等 , 均 属 于 此 
类 通信 的 范畴 











PLC 与 计算 机 之 
间 的 通信 



























































PLC 与 外 部 
设备 的 通信 
































PLC 与 通用 外 部 是 指 PLC 与 具有 通用 通信 接口 (RS-232、RS-422/485 等 ) 的 外 部 设备 之 间 的 通 
pea 信 。 在 PLC 系统 中 ,PLC 与 打印 机 、PLC 与 条 码 阅 读 器 、PLC 与 文本 操作 及 显示 单 
> 由 元 的 通信 等 , 均 属于 此 类 通信 的 范畴 






























































































































































PLC 与 系统 | i( 远程 /0 | 通信 实质 上 只 是 通过 通信 的 手段 ,对 PLC 的 1/0 连接 范围 进行 的 延伸 与 扩展 。 
内 部 设备 之 | > 问 名 通 位 ” ”| 通过 使 用 串 行 通信 ,可 省 略 大 量 的 在 PLC 与 远程 /0 之 问 的 本 来 应 直接 与 PLC 


























间 的 通信 IO 模块 连接 的 电缆 
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类 别 通信 形式 内 容 简 述 




















指 PLC 通过 通信 接口 (RS-232 .RS-422/485 等 ) ,与 系统 内 部 的 且 不 属于 PLC 范 
畴 的 其 他 控制 装置 之 间 的 通信 。 在 PLC 系统 中 ,PLC 与 变频 调 速 器 伺服 驱动 器 的 
通信 ,PLC 与 各 种 温度 自动 控制 与 调节 装置 .各 种 现场 控制 设备 的 通信 等 , 均 属 于 














PLC 与 其 他 内 部 
控制 装置 之 间 的 




























































































Me 此 类 通信 的 范畴 
内 部 设备 之 主要 应 用 于 PLC 网 络 控制 系统 。 通 过 通信 连接 ,使 得 众多 独立 的 PLC 有 机 地 连 
间 的 通信 、 | 接 在 一 起 ,组 成 工业 自动 化 系统 的 “中 间 级 ”( 称 为 PLC 链接 网 )。 这 一 “中 间 级 " 通 


























PLC 与 PLC 之 间 


的 通信 过 与 上 位 计算 机 的 连接 ,可 以 组 成 规模 大 、 功 能 强 .可 靠 性 高 的 综合 网 络 控制 系统 


由 于 PLC 控制 系统 内 部 的 设备 众多 ,通常 情况 下 ,需要 通过 PLC 现场 总 线 系 统 , 将 
各 装置 连接 成 为 网 络 的 形式 ,以 实现 集中 与 统一 意 的 管理 















































2. FX 系列 PLC 通信 分 类 
FX 系列 PLC 之 间 通 信 主 要 包括 链接 功能 、 串 行 通行 功能 和 LO 链接 功能 三 大 类 ， 其 功 
能 和 用 途 见 表 9-2。 
表 9-2 FX 系列 PLC 之 间 通 信 功 能 分 类 
类 别 方式 项 目 内 容 





1. 可 以 对 MELSEC A、QnA、Q PLC 作为 主 站 的 CC-Link 系统 来 说 ,FX 可 编程 作为 
| 功能 | 远程 设备 站 进行 控制 
CC-Link 2. 可 以 构成 FX 系列 PLC 为 主 站 的 CC-Link 系统 








用 途 生产 线 的 分 散 控制 和 集中 管理 ,与 上 位 网 络 之 间 的 信息 交换 




















NN 网 络 功能 生产 线 的 分 散 控制 和 集中 管理 
链接 用 途 可 以 在 FX 系列 PLC 之 间 进 行 简单 的 数据 交换 
功能 并 联 链接 功能 可 以 在 FX 系列 PLC 之 间 进 行 简 单 的 数据 交换 
用 途 生产 线 的 分 散 控制 和 集中 管理 
请 存 可 以 将 计算 机 作为 主 站 ,FX 系列 PLC 作为 从 站 进行 连接 ,与 计算 机 一 侧 的 协议 对 
计算 机 链接 应 [计算 机 链接 协议 格式 1、 格式 4] 





用 途 数据 的 采集 和 集中 管理 











功能 可 以 通过 通信 控制 三 蓉 变 频 需 FREQROL 























变频 器 通信 = 
变频 器 通 人 用 途 运行 监视 ,控制 值 的 写 信 ,参数 的 写 入 及 变更 














功能 可 以 与 具备 RS-232C 或 者 RS-485 接口 的 各 种 设备 ,以 无 协议 的 方式 进行 数据 交换 



















































































全 和 全 | 用途 | 与 计算 机 ,条 三 阅读 器 . 行 印 机 各 种 测量 仪表 之 问 的 数据 交换 
串 行 二 生 骆 革 功能 除了 PLC 标准 配备 RS-422 接口 以 外 ,还 可 以 增加 RS-232C 和 RS-485 接口 
通行 用 途 同时 连接 两 台 人 机 界面 或 者 编程 工具 等 
功能 盐 帮 可 以 通过 调制 解 调 器 用 电话 线 连接 远 距离 的 PLC ,实现 程序 的 传送 和 监控 等 远程 
远程 维护 访问 
用 途 用 于 对 FX 系列 PLC 的 顺 控 程 序 维 护 
CC-Link 功能 可 以 组 成 以 FXPLC 为 主 的 CC-LinkALT 系统 
WO (F330 内置 | 用 途 控制 柜 内 ,设备 中 的 省 配 线 网 络 
| 功能 可 以 组 成 以 FX 系列 PLC 为 主 的 AS-i 系统 
功 郁 用 途 控制 柜 内 ,设备 中 的 省 配 线 网 络 
MELSEC IO | 功 和 

















E 通过 在 远 距 离 的 输入 输出 设备 附近 配置 远程 VO 单元 ,可 以 实现 省 配 线 














LINK 用 途 远 距 离 的 输入 输出 设备 的 ON/OFF 控制 


9.2 串 行 数据 通信 


在 实际 的 工程 控制 中 ，PLC 与 外 部 设备 之 间 要 进行 信息 交换 ，PLC 与 PLC 之 间 也 要 进 
行 信 息 交 换 ， 所 有 这 些 信息 交换 均 称 为 数据 通信 。 
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9.2.1 数据 通信 的 概念 


在 数据 通信 时 ， 按 同时 传送 位 数 来 分 ， 可 以 分 为 并 行 通信 与 串 行 通信 。 通 常 根据 信息 传 
送 的 距离 决定 采用 哪 种 通信 方式 。 

1) 并 行 通信 : 在 通信 时 ， 数 据 各 位 同时 发 送 或 接收 。 并 行 通信 优点 是 传送 速度 快 ， 但 
由 于 一 个 并 行 数 据 有 位 二 进 制 数 ， 就 需要 n 根 传送 线 ， 所 以 常用 于 近 距 离 的 通信 ， 在 远 距 
离 传送 的 情况 下 ， 导 致 通信 线路 复杂 ， 成 本 高 。 

2) 串 行 通信 : 所 传送 数据 按 顺 序 一 位 一 位 地 发 送 或 接收 ， 所 以 串 行 通信 罕 出 优点 是 只 
需 一 根 到 两 根 传 送 线 。 在 长 距离 传送 时 ， 通 信 线 路 简单 ， 成 本 低 ， 但 与 并 行 通信 相 比 ， 传 送 
速度 慢 ， 故 常用 于 长 距离 传送 而 速度 要 求 不 高 的 场合 。 但 近年 来 ， 串 行 通信 速度 有 了 很 大 的 
提高 ， 甚 至 可 达到 近 Mbit/s 数量 级 ， 因 此 在 分 布 式 控制 系统 中 得 到 广泛 应 用 。 
9.2.2 串 行 通信 的 通信 方式 

串 行 通信 根据 数据 通信 和 时， 传送 字符 中 的 位 (bit) 数目 相同 与 否 ， 分 为 同步 传送 和 蜡 
步 传 送 。 

1. 同步 传送 

同步 传送 是 采用 同步 传输 时 ， 将 许多 字符 组 成 一 个 信息 组 进行 传输 ， 但 是 需要 在 每 组 信 
息 〈 通 常 称 为 帧 ) 的 开始 处 加 上 同步 字符 ， 在 没有 帧 数据 传输 时 ， 要 填 上 空 字符 ， 因 为 同 
步 传 输 不 允许 有 间 际 。 在 同步 传输 过 程 中 ， 一 个 字符 可 以 对 应 5 ~ 8bit。 当 然 在 同一 个 传输 
过 程 中 ， 所 有 字符 对 应 同样 的 比特 数 。 

同步 传送 时 ， 字 符 与 字符 之 间 没 有 间隙 ， 也 不 用 起 始 位 和 停止 位 ， 仅 在 数据 块 开始 时 用 
同步 字符 来 指示 。 其 数据 格式 如 图 9-1 所 示 。 它 克服 了 异步 传送 效率 低 的 缺点 ， 但 同步 传送 
所 需 的 软 、 硬 件 价格 是 异步 传送 时 的 8 ~ 12 倍 。 因 此 ,通常 在 数据 传送 速率 超过 2000bit/s 
的 系统 中 ， 才 采用 同步 传送 ， 它 适用 于 1:n 点 之 间 的 数据 传输 。 


上 同步 字符 1 同步 字符 2 


























| 数据 | 数据 … 
| 数据 | 数据 | 数据 … 





同步 字符 


GS 


图 9-1 同步 传送 数据 格式 


2. 异步 传送 
在 异步 传送 (也 称 为 起 止 式 传 送 ) 中 ， 数 据 是 一 帧 一 帧 (包含 一 个 字符 代码 或 一 个 字 
节 数 据 ) 传送 的 。 在 帧 格式 中 , 一 停 ”起 数 校 停 起 数 校 停 
个 字符 由 四 部 分 组 成 : 起 始 位 、 数 止 和 始 据 验 止 始 据 验 ” 止 
位 位 位 位 位 位 位 位 位 


据 位 、 奇 偶 校 验 位 、 停 止 位 。 通 党 
在 异步 串 行 通信 中 ， 收 发 的 每 一 个 | 
字符 数据 是 由 四 个 部 分 按 顺 序 组 成 
的 ， 如 图 9-2 所 示 。 
图 9-2 中 各 位 作用 如 下 : 图 9-2 异步 串 行 通信 方式 的 信息 格式 
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1) 起 始 位 : 指 在 通信 线 上 没有 数据 被 传送 时 ， 处 于 逻辑 1 状态 。 当 发 送 设备 要 发 送 一 
个 字符 数据 时 ， 首 先 发 出 一 个 逻辑 0 信号 ， 这 个 逻辑 低 电 平 就 是 起 始 位 。 起 始 位 通过 通信 线 
传 癌 接收 设备 ， 接 收 设备 检测 到 这 个 逻辑 低 电 平 后 ， 就 开始 准备 接收 数据 位 信号 。 起 始 位 所 
起 的 作用 就 是 设备 同步 ， 通 信 双 方 必 须 在 传送 数据 位 前 协调 同步 。 

2) 数据 位 ， 当 接收 设备 收 到 起 始 位 后 ， 紧 接着 就 会 收 到 数据 位 。 数 据 位 可 以 是 5、6、 
7 或 8 位 ，IBM PC 中 ， 经常 采用 7 位 或 8 位 数据 传送 。 这 些 数据 位 接收 到 移 位 寄存 器 中 构成 
传送 数据 字符 。 在 字符 数据 传送 过 程 中 ， 数 据 位 从 最 小 有 效 位 开始 发 送 ， 依 此 顺序 在 接收 设 
备 中 被 转换 为 并 行 数据 。 不 同系 列 的 PLC 采用 不 同 的 数据 位 。 

3) 奇偶 校 验 位 : 数据 位 发 送 完 之 后 ， 可 以 发 送 奇 偶 校 验 位 。 奇 偶 校 验 用 于 有 限 差错 检 
测 ， 通 信 双 方 约定 一 致 的 奇偶 校 验 方式 。 如 果 选 择偶 校 验 ， 那 么 组 成 数据 位 和 奇偶 位 的 逻辑 
1 的 个 数 必 须 是 偶数 ;如果 选择 奇 校 验 ， 那 么 逻辑 1 的 个 数 必须 是 奇数 。 

那么 怎么 来 计算 奇偶 校 验 呢 ? 

它 是 对 数据 传输 正确 性 的 一 种 校 验方 法 。 在 数据 传输 前 附加 一 位 奇 校 验 位 ， 用 来 表示 传 

输 的 数据 中 “1” 的 个 数 是 奇数 还 是 偶数 ， 为 奇数 时 ， 校 验 位 置 为 “0”， 否 则 置 为 “1”， 
用 以 保持 数据 的 奇偶 性 不 变 。 例 如 ， 需 要 传输 “11001110”， 数 据 中 含 $ 个 “1”， 所 以 其 奇 
校 验 位 为 “0”， 同 时 把 “110011100” 传 输 给 接收 方 ， 接 收 方 收 到 数据 后 再 一 次 计算 奇偶 
性 ,“110011100” 中 仍然 含有 5 个 “1”， 所 以 接收 方 计算 出 的 奇 校 验 位 还 是 “0”， 与 发 送 
方 一 致 ， 表 示 在 此 次 传输 过 程 中 未 发 生 错 误 。 奇 偶 校 验 就 是 接收 方 用 来 验证 发 送 方 在 传输 过 
程 中 所 传 数据 是 否 由 于 某 些 原因 造成 破坏 。 
具体 方法 如 下 : 
奇 校 验 : 就 是 让 原 有 数据 序列 中 (包括 要 加 上 的 一 位 ) 1 的 个 数 为 奇数 。 如 : 1000110 
就 必须 添 0， 这 样 原来 有 3 个 1， 已 经 是 奇数 ， 所 以 添上 0 之 后 1 的 个 数 还 是 奇数 个 。 
偶 校 验 : 就 是 让 原 有 数据 序列 中 (包括 要 加 上 的 一 位 ) 1 的 个 数 为 偶数 。 如 1000110 
(1) 就 必须 加 1， 这 样 原 来 有 3 个 1， 要 想 1 的 个 数 为 偶数 就 只 能 添 1。 

4) 停止 位 : 在 奇偶 校 验 位 或 数据 位 ( 当 无 奇偶 校 验 时 ) 之 后 发 送 的 是 停止 位 。 停 止 位 
是 一 个 字符 数据 的 结束 标志 ， 可 以 是 1 位、1.5 位 或 2 位 的 低 电 平 。 接 收 设 备 收 到 停止 位 之 
后 ， 通 信 线 便 又 恢复 逻辑 1 状态 ， 直 到 下 一 个 字符 数据 的 起 始 位 到 来 。 通 常 PLC 采用 1 位 
停止 位 。 

异步 传送 就 是 按照 上 述 约定 好 的 固定 格式 ， 一 帧 一 帧 地 传送 ， 因 此 采用 异步 传送 的 方 
式 ， 便 件 结构 简单 ， 但 是 传送 每 一 个 字 节 就 要 加 起 始 位 、 停 止 位 ， 因 而 传送 效率 低 ， 主 要 用 
于 中 、 低 速 的 通信 。 

例如 ， 传 送 一 个 ASCI 字符 (7 位 ) ， 若 选用 2 位 停止 位 ,那么 传送 这 个 7 位 的 ASCII 
字符 就 需要 11 位 ， 其 中 起 始 位 1 位 ， ey | 
校 验 位 1 位 ,停止 位 2 位 ， 其 格式 如 | 个 上 位 
图 9-3 所 示 。 | 芭 字符 编码 ,| 

另外 ,在 异步 数据 传送 中 ，CPU 起 始 位 校 验 位 
与 外 设 之 间 必 须 有 两 项 规定 : 图 9.3 ”异步 传送 

(1) 字符 数据 格式 

即 前 述 的 字符 信号 编码 形式 。 例 如 起 始 位 占用 1 位 ， 数 据 位 为 7 位 ， 奇偶 校 验 位 占用 1 
位 ， 加 上 停止 位 1 位 ， 于 是 一 个 字符 数据 就 由 10 位 构成 ， 也 可 以 采用 数据 位 为 8 位 ， 无 奇 
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偶 校 验 位 等 格式 。 

(2) 波 特 率 

即 数据 的 传输 速率 ， 表 示 每 秒 中 传送 二 进 制 数 的 位 数 。 其 单位 是 位 / 秒 (bit/s)， 假 如 
数据 传送 的 格式 是 7 位 字符 ， 加 上 奇 校 验 位 、 一 个 起 始 位 以 及 一 个 集 止 位 ， 共 10 个 数据 位 ， 
而 数据 传输 速率 是 240bits， 则 传输 的 波 特 率 为 

10 x 240bit/s =2400bit/s 
每 一 位 的 传送 时 间 即 为 波 特 率 的 倒数 
Ty =1bit/ (2400bit/s) ~=0. 416ms 
所 以 ， 要 想 通 信 双 方 能 够 正常 收发 数据 ， 则 必须 有 一 致 的 数据 收发 规定 。 


9.2.3 串 行 通信 数据 传送 方向 


在 通信 线路 上 ， 按 照 数 据 传送 的 方向 ， 可 以 划分 为 单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 通信 方式 。 各 
自 情况 见 表 9-3 。 
表 9-3 ”数据 通信 方向 






































通信 方式 示 意 图 通信 方式 情况 
上 信息 的 传送 始终 保持 同一 个 方向 ,而 不 能 进行 反 向 传送 。 其 中 A 端 
i | 只 能 作为 发 送 端 ,B 端 只 能 作为 接收 端 接收 数据 














信息 流 可 以 在 两 个 方向 上 传送 ,但 同一 时 刻 只 限于 一 个 方向 传送 ,其 
B 中 A 端 和 B 端 都 具有 发 送 和 接收 的 功能 ,但 传送 线路 只 有 一 条 ,或 者 A 端 
发 送 B 端 接收 ,或 者 B 端 发 送 A 端 接收 ,如 RS-485 通信 



































半 双 工 通信 方式 


指数 据 在 两 个 方向 上 同时 发 送 和 接收 ,A 端 和 了 端 双方 都 可 以 同时 一 
A 方面 发 送 数据 ,一 方面 接收 数据 ,如 RS-232 .RS-422 通信 






































全 双 工 通信 方式 




















9.2.4 串 行 通信 接口 标准 

1. RS-232C 串 行 接口 标准 

目前 ， 较 常用 的 串 行 通信 和 总 线 接 口 是 1969 年 由 美国 电子 工业 协会 (Electronic Industries 
Association ，EIA) 所 推荐 的 RS-232C。“RS” 是 英文 “推荐 标准 ”一 词 的 缩写 , “232” 是 
标识 号 , “C” 表示 此 标准 修改 的 次 数 。 它 既是 一 种 协议 标准 ， 又 是 一 种 电气 标准 ， 它 规定 
了 终端 和 通信 设备 之 间 信 息 交 换 的 方式 和 功能 。 

(1) 电 平 结构 

RS-232C 的 每 个 引 肢 线 的 信号 规定 和 电 平 规定 的 均 是 标准 化 的 ，RS-232C 采用 人 负 人 逻辑 电 
平 ， 规 定 了 DC-3 ~-15V 为 逻辑 1，DC +3 ~ +15V 为 逻辑 0， 如 图 9-4 所 示 。 

根据 RS-232C 通信 接口 的 电气 特性 ， 其 信号 电 平 与 通常 的 TIL 电 平 不 兼容 ， 所 以 要 外 
加 电路 实现 电 平 转换 。 

目前 RS-232C 是 PC 与 通信 工业 中 应 用 最 广泛 的 一 种 串 行 接口 。RS-232C 被 定义 为 一 种 
在 低速 率 串 行 通 信 的 单 端 标准 。RS-232C 以 非 平衡 数据 传输 (Unbalanced Data Transmission ) 
的 界面 方式 ， 这 种 方式 是 以 一 根 信 号 线 相 对 于 接地 信号 线 的 电压 来 表示 一 个 逻辑 状态 Mark 
或 Space， 图 9-5 为 一 个 典型 的 连接 方式 。 

(2) 特点 
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RS-232C 是 全 双 工 传输 模式 ， 具 有 各 自 独立 的 传送 (TD) 及 接收 (RD) 信号 线 与 一 根 
接地 信号 线 。 
+1SV 


Space 
(=0) 

















| | 三 
起 始 位 “|- 性 握 (8 位 ) -| 禄 验 位 人 来 位 


图 9-4 RS-232C 逻辑 电 和 平 图 9-5 RS-232C 典型 的 连接 方式 


RS-232C 可 使 用 9 针 或 25 针 的 D 型 连接 需 ， 表 9-9 列 出 了 RS-232C 接口 各 引 脚 信号 定 
义 。PLC 一 般 采 用 9 针 的 连接 需 。 
表 9-4 RS-232C 接口 各 引 脚 信号 定义 












































引 脚 号 (9 针 ) 引 脚 号 (25 针 ) 言 号 方向 功 能 
1 8 DCD IN 数据 载波 检测 
2 3 RXD IN 接收 数据 
3 2 TXD OUT 发 送 数据 
4 20 DTR OUT 数据 终端 装置 (DTE ) 准备 就 绪 
5 7 GND 言 号 公共 参考 地 
6 6 DSR IN 数据 通信 装置 (DCE ) 准备 就 绪 
7 4 RTS OUT 请 求 传送 
8 5 CTS IN 清除 传送 
9 22 CI( RI) IN 振 铃 指示 














RS-232C 连接 线 的 长 度 问 题 ， 标 准 规范 是 不 可 超过 50ft (1ft =30.48cm) 或 者 是 电容 值 
不 可 超过 2500pF。 如 果 以 电容 值 为 标准 ， 一 般 连 接线 典型 电容 值 的 17pF/ft， 则 容许 的 连接 
线 长 度 为 147ft ( 约 44m)。 如 果 是 有 屏蔽 的 连接 线 ， 则 它 的 容许 长 度 会 更 长 。 在 有 干扰 的 环 
境 连 接线 的 容许 长 度 会 减少 。 

(3) 缺点 

在 通信 距离 较 近 、 波 特 率 要 求 不 高 的 场合 可 以 直接 采用 ， 既 简单 又 方便 ,但 是 ， 由 于 
RS-232C 接口 采用 单 端 发 送 、 单 端 接收 ， 所 以 在 使 用 中 有 数据 通信 速率 低 、 通 信和 距离 近 、 抗 
共 模 干扰 能 力 差 等 缺点 。 由 于 RS-232C 接口 标准 出 现 较 早 ， 难 免 有 不 足 之 处 ， 主 要 有 以 下 
几 点 : 

1) 接口 的 信号 电 和 平 值 较 高 ， 易 损坏 接口 电路 的 芯片 。 

2) 传输 速率 较 低 ， 在 异步 传输 时 ， 波 特 率 为 20kbit/s。 

3) 接口 使 用 一 根 信号 线 和 一 根 信号 返回 线 而 构成 共 地 的 传输 形式 ， 这 种 共 地 传输 容易 
产生 共 模 干扰 ， 所 以 抗 噪声 干扰 性 弱 ， 当 波 特 率 提高 ， 其 抗 干扰 的 能 力 会 成 倍数 地 下 降 。 

4) 其 传输 距离 有 限 。 
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2. RS-422 串 行 接口 标准 
RS-422 与 RS-232C 不 一 样 ， 数 据 信号 采用 差分 传输 方式 ， 也 称 作 平衡 传输 ， 它 使 用 一 
对 双 绞 线 ， 将 其 中 一 线 定义 为 A， 男 一 线 定义 为 B， 通 常情 况 下 ， 发 送 驱 动 器 A、B 之 间 的 
正 电 平 在 +2 ~ +6V， 是 一 个 逻辑 状态 ， 负 电 平 在 -2 ~ -6V， 是 另 一 个 逻辑 状态 ，RS-422 
电 平 如 图 9-6 所 示 。 另 有 一 个 信号 地 C， 在 RS-485 中 ， 还 有 一 “使 能 ” 端 ， 而 在 RS-422 中 
这 是 可 用 可 不 用 的 。 
“使 能 ” 端 是 用 于 控制 发 送 驱动 需 与 传输 线 的 切断 与 连接 。 当 “使 能 ” 端 起 作用 时 ， 发 
送 驱 动 器 处 于 高 阻 状态 ， 称 作 “ 第 三 态 ”， 即 它 是 有 别 于 逻辑 “1” 与 “0” 的 第 三 态 ， 如 
图 9-7 所 示 。 
在 接收 器 与 发 送 髓 中 ， 收 、 发 端 通过 平衡 双 绞 线 将 AA 与 BB 对 应 地 相连 ， 当 在 接收 端 
AB 之 间 有 大 于 + 200my 的 电 平时 ， 输 出 正 逻辑 电 平 ， 小 于 -200my 时 ， 输 出 负 逻 辑 电 平 。 
接收 絮 接 收 平衡 线 上 的 电 平 范 围 通常 在 200mV ~6V 之 间 ， 如 图 9-8 所 示 。 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 +6V 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 了 +6V 
EE | 2V A 可 站 
ne [LE 
i A i | -2V (使 能 ) 证 C 下 二 二手 二 一 200mV 
_ 




















图 9-6 RS-422 逻辑 电 平 图 9-7 RS-422 使 能 信号 图 图 9-8 ” 带 使 能 端的 逻辑 电 平 


RS-422 标准 全 称 是 《平衡 电压 数字 接口 电路 的 电气 特性 》。 它 定义 了 接口 电路 的 特性 。 图 
9-9 是 典型 的 RS-422 四 线 接口 ， 实 际 上 还 有 一 根 信号 地 线 ， 共 $ 根 线 。 由 于 接收 器 采用 高 
输入 阻抗 和 发 送 驱动 器 有 比 RS-232C 更 强 的 驱动 能 力 ， 因 此 允许 在 相同 传输 线 上 连接 多 个 
接收 节点 ， 最 多 可 接 10 个 节点 ， 即 一 个 主 ( Master) 设备 ， 其 余 为 从 (Salve) 设备 ， 从 设 
备 之 间 不 能 通信 ， 所 以 RS-422 支持 点 对 多 点 的 双向 通信 ，RS-422 四 线 接口 由 于 采用 单独 的 
发 送 和 接收 通道 ， 因 此 不 必 控 制 数据 方向 ， 各 装置 之 间 任 何必 有 需 的 信号 交换 均 可 以 按 软件 方 
式 (XON/XOFF 握手 ) 或 硬件 方式 (一 对 单独 的 双 绞 线 ) 实现 。 


A A 
o B B R > 一 一 ”GG 一 发 送 驱 动 器 
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R 一 接收 器 
二 信号 地 























才 保护 地 或 机 箱 地 
GWG 电源 地 
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图 9-9 典型 RS-422 连 线 


RS-422 的 最 大 传输 距离 为 1219m， 最 大 传输 速率 为 10Mbit/s。 其 平衡 双 绞 线 的 长 度 





与 传输 速率 成 反比 ， 在 100kbit/s 速率 以 下 ， 才 可 能 达到 最 大 传输 距离 。 只 有 在 很 短 的 距 
离 下 才能 获得 最 高 传输 速率 。 一般 100m 长 的 双 绞 线 上 所 能 获得 的 最 大 传输 速率 仅 为 
1 Mbit/s。RS-422 需要 一 个 终 接 电阻 ， 要 求 其 阻 值 约 等 于 传输 电缆 的 特性 阻抗 。 在 短 距 离 
传输 时 ， 可 不 需 终 接 电 阻 ， 即 一 般 在 300m 以 下 不 需 终 接 电 阻 。 终 接 电阻 接 在 传输 电缆 的 


最 远 端 。 


第 9 章 FX 系列 设备 通信 设计 技术 “279 ， 





3. RS-485 串 行 接口 标准 
由 于 RS-485 是 从 RS-422 基础 上 发 展 而 来 的 ， 所 以 RS-485 许多 电气 规定 与 RS-422 相 
仿 。 如 都 采用 平衡 传输 方式 、 都 需要 在 传输 线 上 接 终 接 电阻 等 。RS-485 可 以 采用 两 线 或 四 
线 方式 ， 见 表 9-5。 两 线 制 可 实现 真正 的 多 点 双向 通信 ， 其 中 的 使 能 信号 控制 数据 的 发 送 或 
接收 。 
表 9-5 RS-485 引 脚 说 明 




















RS-485 四 线 脚 号 RS-485 两 线 脚 号 
引 脚 号 引 脚 名 说 明 引 脚 号 引 脚 名 说 明 
1 RX - 数据 接收 信号 线 A 1 RX - 数据 接收 或 发 送信 号 线 A 
2 RX+ 数据 接收 信号 线 B 2 RX + 数据 接收 或 发 送信 号 线 B 
3 TX - 数据 传输 信号 线 A 5 GND 接地 信号 线 
4 TX - 数据 传输 信号 线 B 
5 GND 接地 信号 线 

















(1) RS-485 的 电气 特性 

逻辑 “1” 以 两 线 间 的 电压 差 为 +2 ~ +6V 表示 ; 逻辑 “0” 以 两 线 间 的 电压 差 为 -2 ~ 
-6V 表示 ，RS-485 的 数据 最 高 传输 速率 为 10Mbit/s，RS-485 接口 是 采用 平衡 驱动 器 和 差分 
接收 器 的 组 合 ， 抗 共 模 干扰 能 力 增强 ， 即 抗 噪声 干扰 性 好 。 

(2) RS-485 的 特点 

它 的 最 大 传输 距离 标准 值 为 1219m， 实 际 上 可 达 3000m， 另 外 RS-232C 接口 在 总 线 上 只 
允许 连接 1 个 收发 器 ， 即 只 具有 单 站 能 力 。 而 RS-485 接口 在 总 线 上 是 允许 连接 多 达 128 个 
收发 器 ， 即 具有 多 站 能 力 ， 这 样 用 户 可 以 利用 单一 的 RS-485 接口 方便 地 建立 起 设备 网 络 。 
因 RS-485 接口 具有 和 良好 的 抗 噪声 干扰 性 、 长 的 传输 距离 和 多 站 能 力 等 优点 ， 故 使 其 成 为 首 
选 的 串 行 接口 。 因 为 RS485 接口 组 成 的 半 双 工 网 络 ， 一 般 只 需 两 根 连 线 ， 所 以 RS-485 接口 
均 采 用 屏蔽 双 绞 线 传输 。 

(3) RS-422A 和 RS-485 及 其 应 用 

RS-485 实际 上 是 RS-422A 的 变形 ， 它 与 RS-422A 不 同 点 在 于 RS-422A 为 全 双 工 ，RS- 
485 为 半 双 工 ，RS-422A 采用 两 对 平衡 差分 信号 线 ， 而 RS-485 只 需 其 中 一 对 。RS-485 在 多 
站 互 连 中 应 用 是 十 分 方便 的 ， 这 是 它 的 四 























明显 优点 ， 在 点 对 点 远程 通信 时 , 其 电 一 uP 
气 连 线 如 图 9-10 所 示 。 这 个 电路 可 以 构 使 能 

成 RS-422A 串 行 接口 ( 按 图 中 虚线 连 0 
接 ) ， 也 可 以 构成 RS-485 串 行 接口 ( 按 | Ed 
图 中 实 线 连接 ) ，RS-485 串 行 接口 在 PLC 

局 域 网 中 应 用 很 普遍 。 图 9-10 ”RS-422A/485 互 连 方案 


注意 : 由 于 RS-485 互连网 络 采 用 半 
双 工 通信 方式 ， 故 在 某 一 时 刻 ， 两 个 站 中 只 有 一 个 站 可 以 发 送 数据 ， 而 另 一 个 站 只 能 接收 数 
据 ， 因 此 发 送 电 路 必须 有 使 能 信号 加 以 控制 。 

RS-485 串 行 接口 用 于 多 站 互 连 ， 非 党 方便 ， 可 以 节省 昂贵 的 信号 线 ， 还 可 以 高 速 进 行 
远 距离 传送 数据 ， 因 此 将 它们 连 网 构成 分 布 式 控制 系统 非常 方便 。 
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(4) RS-232C/422A 转换 电路 

在 工程 应 用 中 ， 有 时 为 把 远 距 离 (如 数 百 米 ) 的 两 台 或 多 台 带 有 RS-232C 接口 的 设备 
连接 起 来 进行 通信 或 组 成 分 散 式 系统 ， 这 时 不 能 直接 用 RS-232C 串 行 接口 直接 连接 ， 但 可 
以 采用 RS-232C/422A 转换 电路 进行 连接 ， 即 在 现 有 的 RS-232C 串 行 接口 上 附加 转换 电路 ， 
如 图 9-11 所 示 。 


MC1480 






TXD 


RS_232C RS-422A 


RTS 





MC1488 




















图 9-11 RS-232C/422A 转换 装置 原理 电路 
为 了 更 好 地 理解 以 上 几 种 通信 方式 ， 三 种 通信 接口 特点 的 比较 见 表 9-6。 
表 9-6 三 种 通信 接口 特点 的 比较 
接口 逻辑 形式 | 高 电 平 /V | 低频 电 平 /V | 传输 方向 | 传输 模式 | 传输 距离 zm | 传输 速率 /( Mbit/s) 
RS-232C 负 逻 辑 -15~ -3 3~14 全 双 工 平衡 传输 ~15 低 
RS-422 正 逻辑 2 ~6 -2~ -6 全 双 工 差分 传输 1219 10 
RS-485 正 逻 辑 2 ~6 -2~ -6 半 双 工 平衡 传输 3000 10 























9.3 FX 系列 可 编程 通信 接口 模块 


9. 3. 1 FX2N-232BD 通信 接口 模块 


1. 概述 

FX2N-232BD 通信 接口 模块 用 于 RS-232C 的 通信 板 FX2N-232BD (以 后 称 之 为 
“232BD”) 可 连接 到 FX2N 系列 PLC 的 主 单元 ， 并 可 作为 下 述 应 用 的 端口 。 

1) 在 RS-232C 设备 之 间 进 行 数据 传输 ， 如 个 人 计算 机 、 条 码 阅 读 机 和 打印 机 。 

2) 在 RS-232C 设备 之 间 使 用 专用 协议 进行 数据 传输 。 关 于 专用 协议 的 细节 ， 参 考 
《FX-485PC-IF 用 户 手册 》。 

3) 连接 带 有 RS-232 编程 器 、 触 摸 屏 等 标准 外 部 设备 ; 当 RS-232BD 用 于 上 述 1) 和 2) 
应 用 时 ， 通 信 格 式 包 括 波 特 率 、 奇 偶 性 和 数据 长 度 ， 由 参数 或 FX2N 系列 PLC 的 D8120 特 
殊 数 据 寄存 器 进行 设置 。 

4) 一 个 基本 单元 只 可 连接 一 个 RS-232BD。 相 应 地 ，RS-232BD 不 能 和 FX2N-485BD 或 
FX2N-422BD 一 起 使 用 。 应 用 中 ， 当 需要 两 个 或 多 个 RS-232C 单元 连接 在 一 起 使 用 时 ,使 用 
于 RS-232C 通信 的 特殊 模块 。 

RS-232BD 通信 接口 模块 主要 性 能 参数 见 表 9-7。 
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表 9-7 RS-232BD 主要 性 能 参数 











































































































项 目 性 能 参数 项 目 性 能 参数 
接口 标准 RS-232C 标准 通信 方式 半 双 工 通 信 、 全 双 工 通信 
最 大 传输 距离 15m 通信 协议 无 协议 通信 ` 编 程 协议 通信 专用 协议 通信 
连接 器 9 芯 D-SUB 型 接口 电路 无 隔离 
模块 指示 RXD TXD 发 光 二 极 管 指 示 电源 消耗 DC 5V/60mA ,来 自 PLC 基本 单元 

















2. 连接 要 求 
232BD 通信 扩展 板 9 芯 连 接 需 的 搬 脚 布置 ， 输 入 /输出 信号 连接 名 称 与 含义 与 标准 RS- 
232 接口 基本 相同 ， 但 接口 无 RS 、CS 连接 信号 ， 具 体 信号 名 称 、 代 号 与 意义 见 表 9-8。 
表 9-8 RS-232 信号 名 称 、 代 号 与 意义 





























PLC 侧 引 脚 信号 名 称 信号 作用 信号 功能 
1 CD 或 DCD 载波 检测 接收 到 调制 解 调 器 (Modem) 载波 信号 时 ON 
2 RD 或 RXD 数据 接收 接收 到 来 自 RS-232 设备 数据 
3 SD 或 TXD 数据 发 送 发 送 传 输 数 据 到 RS-232 设备 
4 ER 或 DTR 终端 准备 好 (发 送 请 求 ) | 数据 发 送 准备 好 ,可 以 作为 请 求 发 送信 和 号 
5 SG 或 GND 信号 地 信号 地 
6 DR 或 DSR 接收 准备 好 (发 送 使 能 数据 接收 准备 好 ,可 作为 数据 发 送 请 求 回答 信号 
7.8.9 空 











9.3.2 ” FX-485BD 通信 模块 


1. FX-485BD 通信 模块 功能 
FX-485BD 通信 模块 如 图 9-12 所 示 。 可 连接 到 FX2N 系列 PLC 的 基本 单元 ， 用 于 下 述 
应 用 中 : 


尺寸 : mm(in) 
附件 : M3 自 攻 螺钉 X2 
端子 电阻 3308 X2,110Q8XI1 
QQ 安装 孔 二 2~4.0mm (0.16in)> 
@@ PLC 连接 器 
@@SD LED: 发 送 时 高 速 闪烁 
人 RD LED: 接收 时 高 速 闪烁 
@@) 连接 RS-485 单 元 的 端子 
端子 模块 的 上 表面 高 于 PLC 面 板 盖子 
的 上 表面 ， 高 出 大 约 7mm 
































35(1.38) 








图 9-12 FX-485BD 外 部 尺寸 


(1) 使 用 无 协议 的 数据 传送 

使 用 无 协议 ,通过 RS-485 (422) 转换 器 ， 可 在 各 种 带 有 RS-232C 单元 的 设备 之 间 进 
行 数据 通信 ， 如 个 人 计算 机 、 条 码 阅 读 机 和 打印 机 。 

(2) 使 用 专用 协议 的 数据 传送 

使 用 专用 协议 ， 可 在 1: V 基础 上 通过 RS-485 (422) 进行 数据 传输 。 

(3) 使 用 并 行 连接 的 数据 传输 

通过 FX PLC ， 可 在 1:1 基础 上 对 100 个 辅助 继电器 和 10 个 数据 寄存 器 进行 数据 传输 。 

(4) 使 用 N: V 网 络 的 数据 传输 : 通过 FX PLC， 可 在 N:N 基础 上 进行 数据 传输 。 
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2. 系统 配置 

(1) 无 协议 或 专用 协议 

在 系统 中 使 用 485BD 时 ， 整 个 系统 的 扩展 距离 为 50m (不 用 扩展 时 最 大 500m) ; 使 用 
专用 协议 时 ， 最 多 16 个 站 ,包括 A 系列 PLC。 

(2) 并 行 连 接 

如 图 9-13 所 示 。 在 系统 中 使 用 485BD 时 ， 整 个 系统 的 扩展 距离 为 50m (不 用 扩展 时 最 
大 500m) 但 是 ， 当 系统 中 使 用 FX2-40AW 时 ， 此 距离 为 10m。 

(3) N:N 网 络 连接 


如 图 9-14 所 示 。 当 系统 中 使 用 485BD 时 ， 整 个 系统 的 扩展 距离 为 50m (最 大 500m)， 
最 多 为 8 个 站 。 


D FX2N+ 485BD 主 站 | ”从 站 从 站 从 站 
[ r- FX2N+FX2N: 
@ FX2N+ FX2N-CNV-BD 并 FX2N (FX3U) jel env Bd) | 有 ee 
+ FXON -485ADP [ FXON 


(§) FX(2C) + FX2- 40AW 














485BD 485BD FXON-485ADP 485BD 
485BD 


图 9-13 ”并行 连接 图 9-14 N:N 网 络 连接 
3. 特性 ( 见 表 9-9) 
表 9-9 FX2N-485BD 特性 

































































ea 内 容 
传输 标准 遵守 RS-485 和 RS-422 
传输 距离 最 大 50m 
LED 指示 SD RD 

N: NV 网 络 
通信 方法 | ”专用 协议 (格式 1 或 格式 4) 
协议 平 双 工 通信 支持 的 波 特 率 ， 
并 行 连接 
专用 协议 和 无 协议 时 为 300 ~ 19200bit/s 
无 协议 并 行 连接 时 为 19200bit/s 
N:N 网 络 时 为 38400pitys 
电源 特性 DC5V 60mA (PLC 提供 的 电源 ) 


9.4 PLC 与 工控 设备 之 间 的 通信 连接 


计算 机 与 三 莹 FX 系列 PLC 之 间 通 信 必 须 采 用 带 有 RS-232/422 转换 的 SC-09 的 专用 通 
信和 电线; 而 PLC 与 FR 系列 变频 器 之 间 的 通信 ， 由 于 通信 口 不 相同 ， 所 以 需 在 PLC 主机 上 装 
一 个 RS-485BD 模块 。 详 细 连 线 如 图 9-15 所 示 。 

1) 计算 机 有 RS-232 通信 口 、USB (通用 串 行 总 线 ) 通信 口 。 

2) 三 萎 FX 系列 PLC 的 通信 口 目前 是 RS-422。 

3) 三 菱 FR 系列 变频 器 的 通信 口 是 RS-485。 另 外 ，FR-A500 系列 变频 器 可 连接 FR- 
A5NR 通信 模块 ，FR- A700 系列 变频 需 可 连接 FR- A7NC 通信 模块 。 

4) F940GOT 触摸 屏 通信 口 有 两 个 ， RS-232 和 RS-422/485。GT1000 系列 触摸 屏 还 有 
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USB 接口 。 现 在 许多 触摸 屏 都 有 USB 接口 ， 通 过 USB 接口 与 计算 机 通信 。 














各 种 连接 线 : 
' OD --- SC-09 
外 加 --- FX-50DU-CABO 
@®@ --- FX-232CAB-1 
下 RS-485PU 口 @ --。 RS-485 (用 户 自制 ) 
1 加 --- RS422/485 (用 户 自制 ) 
La 


a 


图 9-15 FX 系列 PLC 通信 连接 及 其 通信 线 


9.5 FX 系列 PLC 的 1:1 通信 


FX 系列 PLC 使 用 并 行 连接 的 数据 通信 ， 可 使 用 的 PLC 包括 FXON、FXIN、FX2N、 
FX2N (C)、FX3U 系列 , 在 1:1 基础 上 对 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 进行 数据 传输 ， 在 两 台 
PLC 之 间 进 行 自动 数据 传送 。 并 行 通信 有 普通 模式 和 高 速 模式 两 种 。 

9. 5.1 通信 规格 


台 PLC 按 表 9-10 通信 规格 ,执行 并 行 链接 功能 ， 不 能 更 改 。 
表 9-10 ”并行 链接 功能 通信 规格 

















项 目 规格 项 目 规格 
连接 PLC 的 台数 最 大 2 台 (1:1) 传输 速率 19200bit/s 
通信 标准 符合 RS-422 .RS-485 协议 方式 并 行 链 接 
通信 方式 半 双 工 通信 时 间 普通 模式 :70ms ,高 速 模式 :20ms 



























































9. 5.2 相关 软 元 件 分 配 


1. 通信 标志 用 的 特殊 辅助 继电器 
在 使 用 1:1 网 络 并 行 通信 时 ， 必 须 设 定 主 、 从 站 的 通信 模式 等 ， 用 作 通 信和 标志 的 特殊 畏 
助 继电器 见 表 9-11。 
表 9-11 用 作 通 信 标 志 的 特殊 辅助 继电器 








































































































































































































类 别 编号 名 称 作用 设 定 | 读 / 写 
通信 M8070 | 设 定 为 并 联 链接 的 主 站 置 ON 时 作为 主 站 链接 M W 
设 定 M8071 设 定 为 并 联 链接 的 从 站 置 ON 时 作为 从 站 链接 L W 
用 软 M8162 | 高 速 并 联 链接 模式 年 ON 时 为 吉 速 模式 , 置 OFF 时 为 普通 模式 M,L W 
元 件 | M8178 | 通道 的 设 定 设 定 要 使 用 的 通信 中 的 通道 (使 用 FX3U、 ee 
FX3UC 时 ) ON 时 为 通道 2,OFF 时 为 通道 1 ， 

通信 M8072 | 并 联 链接 运行 中 并 联 正在 运行 (PLC 运行 时 ON) M,L R 
i M8073 | 并 联 链接 设 定 异常 主 、 从 站 设 定 内 容 有 错时 ON M,L R 
用 软 M8063 ”| 串 行 通 信 出 错 1 = i ; On i M,L R 
全 Pe 当 通 道 2 的 串 行 通信 中 出 错时 ON 

元 件 M8438 | 串 行 通信 出 错 2 Re M,L R 





























注 ， M 一 表示 主 站 ,LL 一 表示 从 站 ，R 一 表示 读 出 专用 ，W 一 写 人 专用 。 
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2. 数据 交换 软 元 件 

采用 1:1 网 络 时 ， 在 数据 交换 时 ， 要 使 用 到 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 ， 
联 模式 和 高 速 并联 模 式 。 并 行 通信 和 链接 的 软 元 件 按 表 9-12 的 规定 。 
表 9-12 并 行 通信 和 链接 软 元 件 


且 并 联 有 普通 并 


















































模式 普通 并 联 模式 高 速 并 联 模式 适用 PLC 型 号 
站 号 位 软 元 件 ( M) 字 软 元 件 位 软 元 件 ( M) 字 软 元 件 (D) 
主 站 M400 ~ M449 D230 ~ D239 一 D230 .D231 FX1S .FXON 
从 站 M450 ~ M499 D240 ~ D249 一 D240 .D241 
主 站 M800 ~ M899 D490 ~ D499 一 D490 .D491 FX2(C) .FXIN(C).、 
从 站 M900 ~ M999 D500 ~ D599 一 D500 .D501 FX2N(C) .FX3U(C) 
9. 5.3 通信 布线 


FX 系列 PLC 作 1:1 网 络 连接 时 ， 使 用 RS-485 的 通信 板 进行 通信 ， 接 线 时 有 两 种 方式 . 
一 是 单 对 子 布线 ;二 是 双 对 子 布线 ， 如 图 9-16、 图 9-17 所 示 。 


FX2N-485-BD 
FX2NC-485ADP FXIN-485-BD FXON-485ADP 





FX2N-485-BD 
FXON-485ADP FXIN-485-BD FX2NC -485ADP 






























































SDA |-->=| SDA |-->| SDA 
终端 
SDB >| SDB | >| SDB 
电阻 
110Q 
RDA |-->=| RDA [-->| RDA 
RDB |-->=| RDB |-->| RDB 
a ee LINK 
SG SG 
1 
SG rr} FG 



































DD 类 接地 
图 9-16 单 对 子 布线 
@ 使 用 FX3U-485BD 或 FX3U-485ADP 时 用 双 绞 电缆 的 屏蔽 层 一 定 要 采用 D 类 接地 。 


FX2N-485-BD FX2N-485-BD 
FX2NC-485ADP FX1IN-485-BD FXON -485ADP FXON-485ADP FXIN-485-BD FX2NC-485ADP 






























































































































































| SDA |--=| SDA 上 -= SDA | 一--| SDA 四 
SDB |--=| SDB | -= SDB |j=--| SDB 
nt wa 

EE RDB |--=| RDB 上 -= RDB | 一 --| RDB 
终端 终端 
1100 | 1100 
x2 | | x2 
SG 0m "| SG 
DD 类 接地 


图 9-17” 双 对 子 布线 
@ 注释 同 图 9-16。 


9. 5.4 编程 控制 实例 
1) 并 联运 行 普 通 模式 下 ， 主 、 从 站 控制 程序 编制 方法 ( 见 图 9-18、 图 9-19)。 
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RUN 监 控 : i 
Mt we Eo 
— 将 M8070 置 ON， 定 为 主 站 






i (使 用 FX3U,FX3UCH 时 ) 
| 81 使 用 通道 1 时 ， 不 需要 该 条 程序 
使 用 通道 2 时， 请 将 M8178 置 ON 


和 下 
M8072 


4/ (Y010) 一 | 当 并 联 链 接 出 现 中 断 ， 或 是 设 定 异 常 的 情况 下 ， 
主 站 /从 站 Y 010 被 置 ON 

的 设 定 异常 

M8073 





| A GN) SA 
M8000 研 披 
上 | FNSJ2 | kK1xoo00 | 将 X000~X003 的 信息 写 入 到 链接 软 元 件 中 
】 “FX1S,FXON 以 外 时 : M800 一 M899 
X010 ‘FX1S,FXON 时 : M400~M449 
| C0 
K100 


王国 | “| 将 C0 的 当前 值 写 入 到 链接 软 元 件 中 


*FX1S,FXON 以 外 时 : D490 一 D499 
:FX1S.FXON 时 : D230~D239 


RON 监控 | 链接 软 元 件 (从 站 一 主 站 ) 的 读 出 程序 。 
M8000 
TT 将 链接 软 元 件 的 信息 读 出 到 Y000~ 禅 003 中 


"FX1S,FXON 以 外 时 : M900 一 M999 
:FX1S,FXON 时 : M450~M499 


连 撑 
将 链接 软 元 件 的 读 出 到 D10 中 ,作为 C1 的 设 定 什 


X010 “FX1S,FXON 以 外 时 : D500 一 D509 
Co ‘FX1S,FXON 时 : D240~D249 


D10 


图 9-18 ”普通 模式 主 站 控制 程序 编写 参考 图 




















RUN 监 控 
M8000 设 定 为 从 站 


将 M8071 置 ON， 定 为 从 站 


(使 用 FX3U,FX3UCH 时 ) | 
使 用 通道 1 时 ， 不 需要 该 条 程序 “| 
使 用 通道 时， 请 将 M8178 置 ON ”| 








当 并 联 链接 出 现 中 断 ， 或 是 设 定 异 常 的 情况 下 ， 
Y 010 被 置 ON 





将 X000~ 叉 003 的 信息 写 入 到 链接 软 元 件 中 
“FX1S,FXON 以 外 时 : M900 一 M999 
“FX1S,FXON 时 : M450~M459 














将 C0 的 当前 值 写 入 到 链接 软 元 件 中 


FX1S,FXON 以 外 时 : D500~D509 
"FX1S.FXON 时 : D240~D249 


图 9-19 ”普通 模式 从 站 控制 程序 编写 参考 图 
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将 链接 软 元 件 的 信息 读 出 Y000~XY003 中 


"FEX1S.FEXON 以 外 时 :M800 一 M899 
:FX1S,FXON 时 : M400 一 M449 
将 链接 软 元 件 读 出 到 D10 中 ,作为 C1 的 设 定 值 


"FX1S,FXON 以 外 时 :D490 一 D499 
.FX1S,FXON 时 : D230~D239 

















DI10 
图 9-19 普通 模式 从 站 控制 程序 编写 参考 图 ( 续 ) 
2) 并 联运 行 高 速 模式 下 ， 主 、 从 站 控制 程序 编制 方法 如 图 9-20、 图 9-21 所 示 。 























人 设 定 作为 主 站 
门 将 M8070 置 ON, 设 定 为 主 站 
链接 模式 
将 M8162 置 ON, 设 定 为 高 速 并 联 链接 模式 
(使 用 FX3U,FX3UC 时 ) | 
使 用 通道 1 时 ， 不 需要 该 条 程序 “| 
使 用 通道 ?2 时， 请 将 M8178 置 ON | 
| 并 联 链接 运行 中 | 显示 能 搂 出 钳 的 程序 
M8072 
1/ Go) 盖 当 并 联 链接 出 现 中 断 ， 或 是 设 定 异 常 的 情况 下 ， 
主 站 /从 站 | Y010 被 置 ON 四 
的 设 定 异 常 
M8073 
| 
ee 链接 软 元 件 ( 主 站 一 从 站 ) 的 写 入 程序 
M8 


将 X000~X003 的 信息 写 入 到 链接 软 元 件 中 
“FX1S,FXON 以 外 时 : D490, D491 
‘FX1S,FXON 时 : D230, D231 








将 C0 的 当前 值 写 入 到 链接 软 元 件 中 


“FX1S,FXON 以 外 时 : D490,D491 
‘FX1S,FXON 时 : D230,D231 


oe 站 


M8000 
将 链接 软 元 件 的 信息 读 出 到 Y000~Y003 中 


"FX1S,FXON 以 外 时 : D500~ D501 
“FX1S,FXON 时 : D240~D241 


将 链接 软 元 件 的 读 出 到 D10 中 ,作为 C1 的 设 定 值 


X010 "FX1S,FXON 以 外 时 : D500~ D501 
‘FX1S,FXON 时 : D240~D241 
























图 9-20 高速 模 式 主 站 控制 程序 编写 参考 图 
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RUN 监 
| | 弛 b 
|! 将 M8071 置 ON, 设 定 为 从 站 
高 速 并 联 
链接 模式 
将 M8162 置 ON, 设 定 为 高 速 并 联 链接 模式 
-~~ 洁 省 的 设 定 (使 用 3GUEX30CH 时 7 | 


| 
使 用 通道 1 时 ， 不 需要 该 条 程序 | 
使 用 通道 2 时， 请 将 M8178 置 ON | 








显示 链接 出 错 的 程序 


[一 (Y010) 一 当 并 联 链接 出 现 中 断 ， 或 是 设 定 异 常 的 情况 下 ， 
主 站 /从 站 Y010 被 置 ON 

的 设 定 异 党 
M8073 


RUN 监 控 链接 软 元 件 (从 站 一 主 站 ) 的 写 入 程序 
在 链接 软 元 件 中 写 入 将 X000~ 叉 003 的 信息 


*FX1S,FXON 以 外 时 : D500,D501 
X010 :FX1S,FXON 时 : D240, D241 





















将 C0 的 当前 值 写 入 到 链接 软 元 件 中 


"FX1S,FXON 以 外 时 : D500,D501 
‘FX1S,FXON 了 时: D240 ,D241 


es 链接 软 元 件 ( 主 站 一 从 站 ) 的 读 出 程序 

将 链接 软 元 件 的 信息 读 出 到 Y000~Y003 中 
“FX1SFX0ON 以 外 时 : D490 D491 
.FEX1SFX0N 时 : D230 D231 
将 链接 软 元 件 的 读 出 到 D10 中 ,作为 C1 的 设 定 值 


X010 "FX1S,FXO NN 以 外 时 : D490,D491 
| | ‘FX1S,FXO N 时 : D230,D231 




















图 9-21 高 速 模 式 从 站 控制 程序 编写 参考 图 


【 例 9-1】 有 两 台 PLC 按 并 行 (1:1) 通信 方式 连接 ， 并 将 FX2N-64MR 设 为 主 站 ， 
FX2N-48MR 设 为 从 站 ， 要 求 两 台 PLC 之 间 实 现 以 下 控制 要 求 . 

1) 将 主 站 输入 信号 X000 ~ X007 的 状态 传送 到 从 站 ， 要 求 通过 从 站 的 Y000 ~ Y007 输 
出 ， 并 且 在 本 站 Y000 ~ Y007 中 显示 X000 ~ X007 的 运行 信息 。 

2) 将 从 站 输入 信号 X000 ~ X007 的 状态 传送 到 主 站 ， 要 求 通过 主 站 的 Y010 ~ Y017 输 
出 ; 并 且 在 本 站 Y010 ~ Y017 中 显示 X000 ~ X007 的 运行 信息 。 

3) 主 、 从 站 的 X010 分 别 为 各 站 计数 器 C20 的 计数 输入 信号 。 当 两 站 计数 器 C20 的 计 
数 之 和 小 于 188 之 时 ， 主 、 从 站 Y020 动作 ; 当 计数 值 大 于 等 于 188 且 小 于 199 时 , 主 、 从 
站 Y21 输出 ; 当 计 数值 大 于 99 时， 主 、 从 站 Y22 输出 。 

首先 将 两 台 PLC 的 RS-485BD 模块 通信 线 进 行 连接 ， 分 别 编写 主 站 和 从 站 的 控制 程序 ， 
并 分 别传 送 到 各 自 的 PLC 中 。 主 站 控制 系统 的 程序 如 图 9-22 所 示 ; 从 站 控制 系统 的 程序 如 
图 9-23 所 示 。 
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,|_M8000 驱动 M8070, 设 置 本 站 为 主 站 M8070 刀 
M8000 ”将 主 站 X000 ~ X007 的 输入 信号 置 入 网 络 中 

TT 本 站 的 输入 信号 ， 从 本 站 Y000~-Y007 输 出 

读 取 从 站 输入 信号 信息 ,从 本 站 Y010 一 Y017 输 出 


MOV KK2X000 天 2M800 有 










[MOV KkK2X000 kK2Y000 于 








MOV K2M900 K2Y0100H 
K200 






X010 
ECE EE 
1 站。 将 本 站 的 C20 和 从 站 中 的 C20 和 加 天 到 林 站 D1 市 J 
23 盖 + ADD C20 D500 D1 有 
计数 数值 进行 比较 并 在 本 站 输出 3 







计数 数值 行 比较 结果 送 到 网 络 中 A 


4 END 1 
图 9-22 例 9-1 主 站 梯形 图 











M8000 nm 、 Se 
加 驱动 M8071, 设 置 本 站 为 从 站 M8071 
M838000 ”将 M800~M807( 主 站 X0~X7 信 息 ) 送 到 本 站 Y0 一 Y7 中 
本 站 的 输入 信号 X0~X7 信 息 ， 送 到 网 络 中 
本 站 的 输入 信号 X0~X7 信 息 ， 从 本 站 Y10 ~Y17 输 出 





| MOV K2M800 K2Y000 
MOV K2X000 K2M900 
[ MOV K2X000 K2Y010 












Ea KkK200 
19 EO 
)3| 1 将 本 站 C20 计 数值 送 到 网 络 中 (D500 中 ) a 

| 从 网 络 中 取出 较 结果 的 信息 ， 从 本 站 Y20~~Y22 输 出 [Voy kiMs08 k1Y020 








34 六 END 
图 9-23 例 9-1 从 站 梯形 图 


一 :一 


9.6 FX 系列 PLC N:N 网 络 通 信 


9.6.1 NiN 网 络 特点 

当 FX 系列 PLC 在 多 台 进 行 数据 传输 时 ， 则 组 成 N:N 网 络 ， 且 具备 以 下 特点 : 

1) 网 络 中 最 多 可 连接 8 台 PLC， 其 中 一 台 作 为 网 络 中 的 主 站 ， 其 他 PLC 作为 从 站 ， 通 
过 RS-485 总 线 控制 ， 实 现 软 元 件 相 互 链接 、 数 据 共 享 。 数 据 链接 在 8 台 FX 系列 PLC 之 间 
自动 更 新 ， 可 以 在 主 站 及 所 有 从 站 对 链接 的 信息 进行 监控 。 

2) 网 络 中 各 PLC 总 延长 距离 最 大 可 达 500m。 

3) N:WN 通信 规格 符合 RS-485 规律 、 半 双 工 双向 传送 数据 、 波 特 率 为 38400bit/s。 


9.6.2 链接 的 软 元 件 


1. 通信 相关 的 软 元 件 
在 使 用 N: N 网 络 通信 时 ，FX 系列 PLC 的 部 分 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 被 用 作 通 信 专 用 
标志 。 辅 助 继电器 的 使 用 见 表 9-13 ， 数 据 寄存 器 的 使 用 见 表 9-14。 


表 9-13 通信 标志 位 继电器 的 使 用 
































分 类 名 称 作 用 
小 
一 中 © 
ca M8038 M8038 参数 设 定 确定 通信 参数 标志 位 
通信 设 定 用 Ce a i 
一 M8179 道 的 设 定 确定 所 使 用 的 通信 口 ” 
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( 续 ) 
编号 
分 类 而 名 称 作 用 
M504 M8183 数据 传送 系列 出 错 在 主 站 中 数据 发 生 传送 错误 时 置 ON 
确认 通信 状 训 二 | 过 本 在 从 站 中 数据 发 生 传 送 错误 时 置 ON ， 
态 用 M505 ~ MS11 M8184 ~ M8190| 数据 传送 系列 出 错 但 不 能 检测 本 站 ( 从 站 ) 出错 





M503 M8191 正在 执行 数据 传送 系列 执行 数据 传送 时 置 ON 

Q 本 列 所 对 应 的 软 元 件 编号 适用 于 FXON、FX1S 系列 PLC。 

@ 本 列 所 对 应 的 软 元 件 编号 适用 于 FXIN、FX2N 、FXINC、FX2NC、FX3UC 系列 PLC。 

@) 适用 于 FXON 、FX1S 系列 PLC 的 场合 ， 站 号 1: M505 ， 站 号 2: M506 ， 站 号 3: M503…… 站 号 7: M511。 

(适用 于 FXIN、FX2N、FX1NC、FX2NC 、FX3UC 系列 PLC 的 场合 , 站 号 1: M8184， 站 号 2: M8185， 站 号 3 : 
M8186…… 站 号 7: M8190。 

@ 使 用 FX3U、FX3UC 系列 PLC 时 才 要 设 定 ， 没 有 程序 时 为 通道 1， 有 程序 时 (OUT M8179) 则 为 通道 2。 


表 9-14 数据 寄存 器 的 使 用 














































































































数据 寄存 需 名 称 作 用 设 定 值 
D8173 站 号 存储 用 于 存储 本 站 的 站 号 
D8174 从 站 总 数 用 于 存储 从 站 的 站 数 
D8175 刷新 范围 用 于 存储 刷新 范围 
D8176 站 号 设 定 设 定 使 用 的 站 号 ,0 为 主 站 ,1 ~7 为 从 站 0~7 
D8177 从 站 总 数 的 设 定 设 定 从 站 总 数 ,从 站 中 PLC 不 用 设 定 1 ~7 

ee 设置 进行 通信 的 软 元 件 点 的 模式 ,初始 值 为 0, 当 混 有 
D8178 刷新 范围 设置 FXON .FX1S 系列 PLC 时 仅 可 设 定 为 模式 0 0~2 
D8179 重 试 次 数 用 于 在 主 站 中 设置 重 试 次 数 , 初 始 值 为 3 0~10 
> 这 、 全 十: Do Ja 和 ya vy 

ee 监视 时 间 设置 ee 2550ms) ,初始 值 为 ,以 10 ms pe 











2. 数据 交换 软 元 件 分 配 
在 使 用 N:N 网 络 通 信 时 ，FX 系列 PLC 的 部 分 辅助 继电器 和 数据 寄存 器 被 用 作 通 信 时 存 
放 本 站 的 信息 ， 可 以 在 网 络 上 读 取 信息 、 实 现 数据 的 交换 。 根 据 所 使 用 的 从 站 数量 不 同 ， 占 
用 链接 的 点 数 也 有 所 变化 。 例 如 ， 在 模式 1 中 连接 3 台 从 站 时 ， 占 用 M1000 ~ M1223 ，D0 ~ 
D33 ， 此 后 可 作为 普通 的 控制 软 元 件 使 用 。 表 9-15 为 链接 模式 软 元 件 分 配 。 
表 9-15 链接 模式 软 元 件 分 配 



































让 号 四 模式 0 下 模式 1 下 模式 2 
位 软 元 件 字 软 元 件 位 软 元 件 字 软 元 件 位 软 元 件 字 软 元 件 
主 从 | 编号 0 点 各 站 4 点 各 站 32 点 各 站 4 点 各 站 64 点 各 站 8 点 
主 站 | 站 号 0 一 D0 ~ D3 M1000 ~ M1031 D0 ~ D3 M1000 ~ M1063 D0 ~ D7 
站 号 1 一 D10 ~ D13 M1064 ~ M1095 D10 ~ D13 M1064 ~M1127 | D10 ~ D17 
站 号 2 一 D20 ~ D23 M1128 ~ M1159 D20 ~ D23 M1128 ~ M1191 D20 ~ D27 
站 号 3 一 D30 ~ D33 M1192 ~ M1223 D30 ~ D33 M1192 ~ M1255 | D30 ~ D37 
从 站 | 站 号 4 一 D40 ~ D43 M1256 ~ M1287 D40 ~ D43 M1256 ~ M1319 | D40 ~ D47 
站 号 5 一 D50 ~ D53 M1320 ~ M1351 D50 ~ D53 M1320 ~ M1383 | D50 ~ D57 
站 号 6 一 D60 ~ D63 M1384 ~ M1415 D60 ~ D63 M1384 ~ M1447 | D60 ~ D67 
站 号 7 一 D70 ~ D73 M1448 ~ M1479 D70 ~ D73 M1448 ~ M1511 D70 ~ D77 



































9.6.3 通信 连接 
在 使 用 N:N 网 络 时 ， 采 用 1 对 接线 方式 ， 如 图 9-24 所 示 。 
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FX3U-485-BD 
FX2N-485-BD 
FXIN 485-BD 

RS -485 通 信 设 备 FXON-485ADP FX3U-485-ADP FXONC A485ADP 








电阻 
1100® 















































D 类 接地 @ D 类 接地 @ 


图 9-24 N:N 网 络 1 对 接线 
GD FX2N-485- BD、FX1N-485-BD、FX3U-485-BD、FX2NC-485ADP、FX3UC-485ADP 上 所 连接 
的 电缆 屏蔽 层 必 须 有 D 类 接地 。 
@) FG 端子 须 接 到 已 经 进行 了 D 类 接地 的 PLC 主机 接地 端子 上 。 
@ 终端 电阻 必须 设置 在 线路 的 两 端 。 





9.6.4 编程 控制 实例 


1. 主 站 控制 示例 程序 ( 见 图 9-25 ) 


NN :NN 网 络 程序 设 定 

M8038 设 定 主 站 站 号 为 0 
| 1 [MOV KO D8176 
设 定 链接 软 元 件 模 式 为 1 








设 定 重 试 次 数 为 4 








四 
| 
[MOV KI D8178 1 
[MOV K4 D8179 二 

二 


设 定 监视 时 间 为 50 
设 定 监 视 时 间 为 50ms ep. ji 


使 用 FX3U 时 设 定 为 通道 2-， 其 他 PLC 时 不 设 定 











( M8179)- 
链接 出 错 程序 
M8184 
| 站 1 出 错 Y000 置 ON | 
M8185 站 2 出 错 Y001 置 ON 
YO001 )— 
M8191 
CC (YY010) 




















主 站 写 入 从 站 程序 
X000 M1000 中 写 入 X000 的 信息 (MI1000 六 
X001 M1001 中 写 入 X001 的 信息 (M1001)- 
M10 MI1002 中 写 入 MI10 的 信息 (M1002 六 
M8 将 M100~~M115 中 信息 写 入 M1010~~M1025 中 woyy KA4MI00 开机 11010] 

















将 D100 中 信息 写 入 DO 中 

















[MOV DI100 DO 





图 9-25” 主 站 示例 参考 控制 程序 
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入 全 请， 从 站 各 (站 1 数据 传送 系列 ) 








/ 将 M1064 中 的 信息 读 到 M0 中 a 
M1065 将 M1065 中 的 信息 读 到 Y11 中 ¢ Yoll 
M1066 将 M1066 中 的 信息 读 到 M15 中 es 














[MOV K4M1070 K4Y020 








MOV D10 D110 
主 站 读 取 从 站 程序 (站 2 数据 传送 系列 ) 


M8148 M1128 














/| ( MI ) 
M1129 

{ Y012 中 
M1130 

{( MI18 让) 








[MOV 开 4M1140 K4M20 1 

















[ MOV D20 D200 1 
图 9-25 ” 主 站 示例 参考 控制 程序 ( 续 ) 
2. 从 站 控制 程序 ( 见 图 9-26) 


从 站 1 参数 设 定 程序 
M038 从 站 站 号 1 的 设 定 


不 使 用 FX3U 系 列 PLC 不 用 此 步 





IMOV Kl D8176 























( M8179 
出 错 链 接 程 序 
M8183 站 号 0 发 生 链 接 出 错时 ， Y000 为 ON 
| 1 ( Y000 
M8185 让 号 2 发 生生 > 
上 站 号 2 发 生 链 接 出 错时 ， Y001 为 ON 站 
M8191 
| | ( Y010 ， 
从 站 到 主 站 写 入 程序 
将 X000 的 信息 写 到 M1064 中 ( M1064 
全 将 X002 的 信息 写 到 M1065 中 ( M1065 
J 将 M10 的 信息 写 到 M1066 中 ( M1066 
M8000 将 M100~MI115 的 信息 写 到 M1070~ 一 M1085 中 
上 MOV  K4M100 K4M1070] 
IMOV D100 D1i0  ] 
从 站 到 主 站 读 出 程序 (站 2 出 错 序列 ) 
i 将 M128 的 信息 读 到 M1 中 ( MI 
M129 将 M129 的 信息 读 到 M18 中 
| | ( MI18 





将 M1140 一 MI1155 的 信息 读 到 M20 一 M35 中 





[MOV K4MI1140 FK4M20 














[MOV D20 D200 


图 9-26 ”从 站 示例 参考 控制 程序 
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9.6.5 实 训 案 例 


实 训 29 三 台电 动机 的 PLC N:N 网 络 控制 


1. 实 训 目的 

1) 掌握 N: WN 网 络 通信 中 通信 标志 寄存 器 和 辅助 继电器 的 使 用 ; 

2) 掌握 N: V 网络 通信 中 链接 软 元 件 分 配 ; 

3) 熟练 编写 W: V 网 络 通信 控制 程序 ; 

4) 能 组 建 小 型 N:N 网 络 ， 解 决 实际 工程 中 网 络 控 制 问 题 。 

2. 实 训 设备 

FX2N-48MR PLC ( 带 RS-485BD 通信 板 )、 计 算 机 (安装 有 GX- Developer 软件 ) 、 实 训 
平台 、SC-09 编程 电 统 、 电 动机 、 连 接 导 线 等 。 

3. 实 训 控制 要 求 

有 一 小 型 控制 系统 ， 系 统 有 1 个 主 站 、2 个 从 站 ， 要 求 用 RS-485BD 通信 板 ， 采 用 N: V 
网 络 通信 协议 控制 。 按 如 下 要 求 编写 程序 进行 控制 ; 

1) 通信 参数 : 重 试 次 数 4 次 ， 通 信 超 时 时 间 为 30ms ， 采 用 模式 1 链接 软 元 件 。 

2) 用 主 站 0 的 X001 起 动 、X002 停止 ， 探 制 从 站 1 的 电动 机 甲 星 - 三 角 起 动 ，Y- A 延 时 
时 间 为 Ss， 并 有 灯 闪 烁 指示 ， 闪 烁 频率 为 每 秒 1 次 。 

3) 用 从 站 1 的 X001 起 动 、X002 停止 ， 探 制 从 站 2 的 电动 机 乙 星 -三 角 起 动 ，Y- 信 延 时 
时 间 为 4s， 并 有 灯 闪 烁 指示 ， 闪 烁 频率 为 每 秒 1 次 。 

4) 用 从 站 2 的 X001 起 动 、X002 停止 ， 控 制 主 站 0 的 电动 机 丙 星 -三 角 起 动 ，Y- A 延 时 
时 间 为 4s， 并 有 指示 ， 闪 烁 频率 为 每 秒 1 次 。 

5) 各 站 中 电动 机 的 丫 起 动用 Y000， 信 起 动用 Y001 ， 主 输出 用 Y002 ， 闪 烁 指示 灯 Y003 

4. 操作 技能 指引 

1) 按照 控制 要 求 ，3 个 站 所 使 用 的 VO 都 一 样 ， 均 按 以 下 分 配 . 

输入 : X001 起 动 按钮 ”X002 停止 按钮 

输出 : 起 动 Y000 人 起 动 Y001 主 输出 Y002 ”闪烁 指示 灯 Y003 

2) 通信 控制 接线 如 图 9-27 所 示 。 



















































































_ 
DD 类 接地 


图 9-27 通信 控制 接线 


3) 根据 控制 要 求 编写 程序 ， 编 制 梯形 图 如 图 9-28 ( 主 站 )、 图 9-29 (从 站 1) 、 图 9-30 
(从 站 2) 所 示 。 
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M8038 设 定 主 站 站 号 为 0 


26 


28 


FF 一 一 一 人 MOV KO D8176 
设 定 从 站 数量 为 2 
MOV K2 D8177 


设 定 链接 软 元 件 模 式 为 1 
MOV K1 D8178 


To 





1 监视 时 间 》 
L_ 设 定 监视 时 间 为 3 Mov K3 Dsl80 


X001 
Wl | M1000 


X 


002 
户 信 上 AI M1001 


M8000 设 定 起 动 从 站 1 起 动 时 间 为 4s 
































30 MOV K40 D0 
M8128 Y002 本 站 起 动 
36 上 | | /| [SET Y000 中 
| Y002 浅 
Y000 D20 
40[ FT0 ) 
44 Y001 二 
[RST Yo000 站 
M8013 闪烁 指示 
YY003 让) 
M1129 本 站 停止 
49 F ZRST Y000 Yo002 有 
55 [ END HH 
图 9-28 主 站 控制 程序 
M8038 和 | EE 
i 1 
股 定 本 站 (从 ) 站 号 为 MOV Kl p8176H 
X001 起 动 从 站 2 
6 站 ( M1064) 
X002 停止 从 站 2 
8 M1065)H 
M8000 设 定时 间 
10H 玫 [ MOV K40 D10 |] 
M1000 Y002 二 坊 本 
16 i SET  Y000 HH 
[ SET  Y002 二 
Y000 DI0 
20 (TI 六 
TIl 
24 | SET  Y001 H 





图 9-29 ”从 站 1 控制 程序 
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RST Y000 有 
M8013 
(YO003 六 


M1001 位 中 本 这 
9 上 二 | es [ ZRST Y000  Y002 二 








35 [ END 于 








图 9-29 ”从 站 1 控制 程序 ( 续 ) 


M8038 设 定 本 站 (从 ) 站 号 为 2 

0 | 设 定 本 站 (从 ) 站 号 为 2 [Mov K2 D8176 二 
X001 起 动 主 站 0 

(Mil28) 
X002 之 小 十 

8 | 
M8000 设 定 时 间 


10| 站 | 一 MOV K50 D20 I 


M1064 Y002 ”起 动 本 站 
16| 六 六 一 下/ SET  Y000 + 


SET  Y002 二 
Y000 D10 
20 半 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1T2 


T2 
24|- | [ SET Yool 二 





[RST  Y000 路 





M8013 











( Y003 六 
M1065 总 二 本 
29| 志 | 停止 本 站 [ ZRST Y000  Y002 二 
35 [ END ] 








图 9-30 从 站 2 控制 程序 
9.7 FX 系列 PLC 无 协议 通信 (RS 指令 ) 


9.7.1 通信 功能 


无 协议 通信 功能 指 的 是 在 FX 系列 PLC 中 ,使 用 RS 指令 执行 打印 机 、 条 码 阅 读 器 、 变 
频 器 控制 无 协议 数据 通信 功能 。 它 具备 以 下 特点 : 

1) 通信 数据 的 点 数 允 许 最 多 发 送 4096 点 ， 最 多 接收 4096 点 ， 但 发 送 和 接收 数据 点 数 
不 能 超过 8000 点 。 

2) 采用 无 协议 通信 方式 ， 连 接 支 持 串 行 通信 设备 (如 连接 变频 器 )， 可 实现 数据 的 交 
换 通 信 。 

3) RS-232C 通信 的 场合 ， 总 延长 距离 最 大 可 达 15m。RS-485 通信 的 场合 ， 总 延长 距离 
最 大 可 达 500m， 采 用 RS-485BD 时 50m。 

4) 在 FX 系列 PLC 基本 单元 增加 RS-485/RS-232C 通信 设备 ( 选 件 ) 后 连接 实现 通信 
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5) RS 指令 适用 FXIN、FX2N、FX2NC、FX3U 系列 PLC。RS2 指令 是 FX3U、FX3UC 
系列 PLC 专用 的 指令 ， 通 过 指定 的 通道 可 以 同时 执行 两 个 通道 的 通信 。 
6) 在 与 变频 器 通信 时 ， 不 能 同时 使 用 EXTR 和 RS 指令 。 
7) FX 系列 PLC 在 执行 RS 指令 时 ， 其 通信 按 表 9-16 规格 执行 。 


表 9-16 使 用 RS 指令 通信 规格 














































































































项 目 内 容 备 注 
通信 规格 RS-485/RS-422 RS-232C 
通信 速度 可 选择 19200 .9600 4800bit/s 
控制 协议 无 协议 通信 
通信 方式 全 双 工 / 半 双 工 根据 FX 系列 型 号 确定 
数据 位 7 位 /8 位 
停止 位 长 可 在 1 位 和 2 位 之 中 选择 
数据 格式 终止 符 CR/LF( 有 / 没 用 ,可 能 选择 ) 通过 参数 设 定 , 或 在 D8120， 
检验 系统 奇偶 校 验 可 选择 有 奇 / 偶 /无 D8400 ,D8420 中 设 定 
和 校 验 有 /无 
等 待 时 间 设 置 在 有 和 无 之 间 选 择 
报头 有 /无 
报 尾 有 /无 
控制 线 一 有 /无 





9.7.2 RS 指令 通信 相关 软 元 件 


在 使 用 RS 进行 串 行 无 协议 通信 时 ， 相 关 特 殊 软 元 件 的 使 用 必须 按 表 9-17 和 表 9-18 所 
示 的 规定 使 用 ， 不 能 用 在 其 他 地 方 。 
表 9-17 使 用 RS 指令 时 相关 特殊 辅助 继电器 





































































































































































































编号 名 称 内 容 
M 8063 串 行 通信 出 错 (通道 1) 发 生 通信 出 错时 置 ON。 出 错时 在 D8063 中 保存 出 错 代码 
M8120 保持 通信 设 定 用 保持 通信 设 定 状态 

M8121 等 竺 发送 标志 发 送 标志 时 ON 

M8122 发 送 请求 设置 发 送 请 求 后 ,开始 发 送 

M8123 接收 结束 标志 接收 结束 时 置 ON , 置 ON 时 不 再 接收 数据 

M8124 载波 检测 标志 位 与 CD 信号 同步 置 ON 

M8129 判断 超时 标志 位 在 D8129 中 设 定 超时 时 间 内 ,没有 收 到 要 接收 的 数据 时 置 ON 
M8161 8 位 /16 位 处 理 模式 8 位 /16 位 数据 处 理 模 式 设 定 :ON 时 为 8 位 ,OFF 时 16 位 

表 9-18 使 用 RS 指令 时 相关 字 软 元 件 

编号 名 称 内 容 

D8063 显示 出 错 代码 当 串 行 通信 出 错 (M8063 ) 为 ON 时 ,在 D8063 中 保存 出 错 码 
D8120 通信 格式 的 设 定 设 定 PLC 通信 格式 ( 见 下 述 通信 格式 ) 

D8122 发 送 数据 剩余 点 数 保存 发 送 数据 剩余 点 数 

D8123 接收 点 数 的 监控 保存 已 接收 数据 点 数 

D8124 报头 设 定 报头 用 。 初 始 值 :STX( Ho2 ) 

D8125 报 尾 设 定 报 尾 用 。 初 始 值 :ETX( HO03) 
D8129 超时 时 间 设 定 设 定 超时 时 间 用 ( 仅 FX3U FX3UC 系列 PLC 有 此 功能 
D8045 显示 通信 参数 保存 PLC 中 设 定 的 通信 参数 ( 仅 FX3U 、FX3UC 系列 PLC 有 此 功能 
D8149 显示 运行 模式 保存 正在 执行 的 通信 功能 ( 仅 FX3U FX3UC 系列 PLC 有 此 功能 
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9.7.3 PLC 的 通信 格式 


在 PLC 与 其 他 设备 进行 通信 时 ， 必 须 确 定 双 方 的 通信 协议 ，PLC 是 没有 办 法 直接 设 定 
通信 的 相关 参数 ， 因 此 必须 由 D8120 来 设置 PLC 的 通信 格式 ， 用 PLC 的 功能 指令 “MOV” 
指令 向 D8120 中 传送 由 D8120 组 成 的 各 位 设置 十 六 进 制 数 。D8120 除了 适用 于 FNC80 (RS) 
指令 外 ， 还 适用 于 计算 机 链接 通信 。 所 以 ,在 使 用 FNC80 (RS) 指令 时 ， 关 于 计算 机 链接 
通信 的 设 定 无 效 。D8120 各 位 设 定 项 目 见 表 9-19， 

表 9-19 通信 格式 D8120 






















































































bit 号 名 称 

0( OFF) 1(ON) 
b0 数据 长 度 7 位 8 位 
b2 ,bl 奇偶 效 验 (0,0): 无 ; (0,1): 奇 校 验 ;，(1,1) : 偶 校 验 
b3 停止 位 1 位 2 位 

Ne b7 ,b6 ,b5 ,b4 p7 ,b6 ,b5 ,b4 b7 ,b6 ,b5 ,b4 
[a ed (0,1,0,0) :600 (0,1,0,1) :1200 (0,1,1,0) :2400 
(0,0,1,1) :4800 (1,0,0,0) :9600 (1,0,0,1) :19200 

b8? 起 始 符 无 (0) 有 ,由 (D8124) 设 定 初始 值 :STX(02H) 
p9o 终止 符 无 (0) 有 ,由 (D8125 ) 设 定 初始 值 :ETX(03H) 

p11,b10 

(0,0) :无 (RS-232C 接口 ) 

无 顺序 (0,1) :普通 模式 ( RS-232C 接口 ) 
b10 控制 线 (1,0) : 互 锁 模式 (RS-232C 接口 ) 
本 (1,1) :调制 解 调 器 模式 (RS-232C .RS-485 接口 )S 
计算 机 链接 bl1l ,bl10 
通信 息 (0,0) :RS-485 接口 ;(1,0) :RS-232C 接口 

b12 不 可 使 用 
p13® 和 校 验 不 附加 附加 (计算 机 连接 时 ) 
bl4® 协议 不 使 用 使 用 (计算 机 连接 时 ) 
p15% 控制 顺序 0 为 控制 顺序 方式 1 计算 机 连接 时 方式 控制 顺序 为 方式 4 




















Q 起 始 符 、 终 止 符 的 内 容 可 由 用 户 变 更 。 使 用 计算 机 通信 时 ， 必 须 将 其 设 定 为 0。 

@ bl13 ~b15 是 计算 机 链接 通信 连接 时 的 设 定 项 目 。 使 用 FNC80 (RS) 指令 时 ， 必 须 设 定 为 0。 

@) RS-485 未 考虑 设置 控制 线 的 方法 ， 使 用 FX2N-485BD 、FXON-485ADP 时 ， 请 设 定 (bl1，bl0) = (1, 1)。 

@ 是 在 计算 机 链接 通信 连接 时 设 定 ， 与 FNC80 (RS) 没有 关系 。 

@ 适用 机 种 是 FX2NC 及 FX2N 版 本 V2.00 以 上 。 

设置 示例 : 假定 用 一 台 PLC 控制 一 台 条 码 阅 读 带 ， 使 用 无 协议 通信 时 ,设置 PLC 的 通 

信和 格式 方法 如 图 9-31 所 示 。 通 信和 格式 参照 表 9-19 可 知 : 采用 RS 无 协议 通信 方式 ， 数 据 通 
信 长 度 为 8 位 、 偶 校 验 、 停 止 位 为 1 位 、 波 特 率 9600bit/s、 报 头 无 、 报 尾 无 、 探 制 线 为 RS- 
485 通信 的 方式 。 












































{MOV HOC87 D8120 二 D8120= 0000 1100 1000 0111 
0 C 8 7 
a) 设置 程序 b)D8120 各 位 分 布 情 况 


图 9-31 ”PLC 的 通信 格式 设 定 方法 例 
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9.7.4 串 行 通信 编程 指令 


1. EE (FNC80) 串 行 数据 传送 
令 用 于 安装 eee ad ye 
而 执 次 芝 和 接收 由 和 数据 的 指令 。 指 令 表 现形 式 如 图 9-32 所 示 ， 图 中 的 指令 表示 当 执 行 


Sf M0 i J DO ee de 00 sD ee 
开始 的 5 点 数据 中 (D500 ~ D504 ) 。 





M10 [S*] m [ID:] nn 操 | [S]: 发 送 数据 起 始 字 软 元 件 编号 
令 | {RS DI00  K9 D500 gs 一 和 0 ee 
D100: 发 送 数 据 首 地 址 K9; 发 送 数据 元 件数 | 说 ee a 
D500: 接收 数据 首 地 址 K5: 接收 数据 元 件数 | 明 所 ne 


or 
IG 




















图 9-32 ”RS 指令 示例 


(1) 使 用 RS 指令 时 需 注意 以 下 事项 

1) 数据 通信 格式 可 以 通过 前 面 所 述 的 特殊 数据 寄存 器 D8120 设 定 。RS 指令 驱动 时 ， 
即使 改变 D8120 的 设 定 ， 实 际 上 也 不 接收 。 

2) 在 不 进 和 区 青 将 数据 发 送 元 件数 设 定 为 “K0”， 或 在 不 进行 接收 的 系 
统 中 将 接收 元 件数 设 定 为 “K0”。 

3) 指令 在 使 用 时 涉及 的 特殊 辅助 继电器 ( M) 和 特殊 数据 寄存 器 (D) 参见 表 9-13 ~ 
表 9-15 所 示 。 

4) 指令 在 使 用 时 必须 设 定 处 理 数据 是 8 位 模式 还 是 16 位 模式 ， 由 M8161 来 设 定 ， 且 
后 续 所 讲 的 HEX、ASCI、CCD 等 指令 在 使 用 也 一 定 要 进行 数据 模式 的 设 定 。 

5) RS 指令 在 程序 中 可 无 数 次 使 用 ， 但 是 在 同一 时 刻 只 能 由 一 个 RS 指令 驱动 。 

6) 在 RS 指令 补 驱动 后 ， 即 使 更 改 D8120 的 设置 ， 也 不 能 被 接收 。 应 断 开 RS 指令 ， 使 
D8120 为 0 后， 重新 设 定 。 

7) 使 用 了 RS 指令 后 不 能 再 使 用 其 他 通信 指令 。 

(2) 使 用 RS 指令 的 编程 格式 

PLC 程序 格式 一 般 分 为 基本 指令 、 数 据 传 送 、 数 据 处 理 三 部 分 。 使 用 RS 指令 发 收 信息 
的 基本 程序 如 图 9-33 所 示 。 基 本 指令 用 于 定义 传送 的 数据 地 址 、 数 据 数量 等 ， 数 据 传 送 部 
分 用 于 写 入 传送 内 容 ， 数 据 处 理 部 分 用 于 将 接收 到 (对 于 数据 接收 工作 ) 的 数据 通过 指令 
写 和 人 指定 的 存储 器 区 域 。 

0 RS D100 D1 D200 K5 ] 注 1 发送 请 求 M8122: RS 指令 的 驱动 输入 X10 变 为 ON 状态 


、 时 ，PLC 就 进入 接收 等 待 状态 。 在 接收 等 待 状态 或 接 
收 完成 状态 时 ， 用 脉冲 指令 置 位 M8122， 就 开始 发 送 


这 多 写 入 发 六 2 从 D200 开 始 的 D1 个 字 长 的 数据 ， 发 送 结束 时 M8122 
人 -| 写 入 发 送 数据 的 内 容 | ” 写 入 发 送 数 据 内 容 自动 复位 
[SET | M8122 ] A 此 请 求 自动 复 























注 2: 接收 完成 M8123: 接收 完成 标志 M8123 ON 后 ， 先 把 
成 0 接收 数据 传送 到 其 他 存储 地 址 后 ， 再 对 M8123 进 行 
色 复位 。M8123 复 位 后 ， 则 再 次 进入 接收 等 待 状态 。 
移 ee ee es le 
雪 收 完成 标志 , M8123 的 复位 不 的 驱动 输入 X10 进 入 ON 状态 后 ，PLC 变 ; 学 和 
要 用 连续 执行 方式 使 程序 复位 状态 





图 9-33 用 RS 指令 发 收 信息 的 程序 
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2. ASCII (FNC82) 

本 指令 是 将 HEX 转换 成 ASCII 的 指令 。 转 换 模式 有 8 位 模式 和 16 位 模式 ; 

(1) 16 位 运算 

M8161 = OFF 时 执行 ，16bit 变换 模式 。ASCII 指令 表现 形式 及 操作 数 的 说 明 如 图 9-34 
所 示 。 


M8000 











x010 [s+] DD.] 使 用 M8000 的 常 闭 触 点 ,决定 M8161 为 16bit 处 理 模 式 
| 一 下 上 [ASCI D100 D200 K4] 
操作 数 种 类 内 容 
G» 保存 要 转换 的 HEX 的 软 元 件 的 起 始 编 号 (KnX、KnY、 KnM、 KnS、 T、C、D、V、Z\K、H) 





保存 要 转换 后 的 ASCII 的 软 元 件 的 起 始 编号 (KEnY、KnM、KnS、T、C、D) 
n 要 转换 的 HEX 的 字符 数 (位 数 ) [ 设 定 范围 1~256] (D、K、H) 





图 9-34 HEX->ASCII 变换 指令 16 位 表现 形式 


图 中 [S.…] 的 HEX 数据 的 各 位 由 低位 到 高 位 顺序 转换 成 ASCII, 向 [D :|] 的 高 8 
位 、 低 8 位 分 别传 送 。 转 换 的 字符 数 用 n 指定 。[D:] 目标 文件 首 地 址 分 为 低 8 位、 高 8 
位 ,存储 ASCII 数据 。 
假定 TS. ] 指定 起 始 元 件 为 : (D100) =0ABCH (D101) =1234H(D102) =5678H ; 图 
9-34 程序 转换 情况 见 表 9-20。 
表 9-20 ASCII 指令 16 位 模式 转换 后 [ D. ] 元 件 中 的 内 容 








































































































n 转换 的 点 数 

[DD 指定 起 始 元 件 Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 
D200 低位 [CcC] [Bl] [AI] [0] [ 4] [ 3] [2 [ 1] [8 
D200 高 位 [C [B] [A] [ 0] [ 4] [ 3 [ 2] [ 1] 
D201 低位 [C] [B] [AI] [0 [ 4 [ 3] [ 2] 
D201 高 位 [C] [B [AI] [0 [ 4] [3 
D202 低位 [C ] [B [A] [ 0] [ 4] 
D202 高 位 [C [ B [A] [0 
D203 低位 Rh c] | IB] | [A 
D203 高 位 [C [B 
D204 低位 [Cc] 











当 m= 克 时 ， 位 的 构成 如 图 9-35 所 示 。 


Di00 [ojolojoliloliloliloliliiiilolo| Ascr 表 
0 A B C 


=0ABCH 
[0]-30H [1]=31H8 [5j=35H 



































p20 [oli1fjololofolo liolo fifilo To 1olo 
[A] 一 41H | [01= 30H AMIH DH [568368 
Dm alrloelolalalih valelolrlal "Bn Ean MA 
[C] = 43H [B] ~ 42H [C]=43H [4]=34H [8]-38H 





图 9-35 当 n=K4 时 , 位 的 构成 


使 用 打印 等 输出 BCD 码 数据 时 ， 在 执行 本 指令 前 ， 需 要 进行 BIN 一 BCD 的 变换 。 

(2) 8 位 运算 

M8161 = ON 时 ， 执 行 8 位 变换 模式 。 

图 9-36 中 [$S. ] HEX 数据 的 各 位 转换 成 ASCII， 分 别 向 [D . ] 的 低 8 位 传送 。 转 换 
的 字符 数 用 n 指定 。[D…] 的 高 8 位 为 0， 低 8 位 存放 ASCII。 
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M8000 
|| (M8161) 一 | 使 用 M8000 的 常 开 角 点 ， 决 
X010 [S.] [D.] 元 定 M8161 为 8 位 处 理 模式 
ASCI D100 D200  K4 


图 9-36 HEX->ASCII 变换 示例 8 位 表现 形式 


当 指 定 1$S. ] 起 始 元 件 为 (D100) =0ABCH (D101) =1234H (D102) =5678H 
图 9-35 转换 情况 见 表 9-21 。 
表 9-21 8 位 模式 转换 后 [ D. ] 元 件 中 的 内 容 

























































































n 转换 的 点 数 
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 
[D… ] 指 定 起 始 元 件 

D200 [C] [B] [AI] [0 ] [4] [3] [ 2] [ 1] 8 
D201 [C] [BI] [A] [0] [4] [3 [ 2] [ 1] 
D202 [CI] [BI] [A] [0] [ 4] [3 [ 2] 
D203 [CI] [BI] [A] [ 0] [ 4] [3 
D204 [C] [B] [A] [0 [4 
D205 [C] [BI] [A] [ 0] 
D206 不 变化 [CcC] [B] [A] 
D207 [CcC] [B 
D208 [C 











当 n = K2 时 ， 位 的 构成 如 图 9-37 所 示 。 





























D100=0ABCH | ololololilollgo loli 国 [ [1ToTo ASCI[ 表 
0 A B C [0]-30H [=-31H [5]-35H 
D200=B 
B 的 ASCIE42H [0|0jolojolololololllolob 0|1|0 [A]=41H [2]=32H [6]=36H 
4 2 [B]-42H [3]-33H [7]-37H 
D201=C 
C 的 ASCII=43H 0|10I0101010101040111010010111 [C]=43H [4]=34H [8]=38H 





| 4 3 


图 9-37 当 n=K2 时 , 位 的 构成 


3. HEX (FNC83) ASCII 转换 成 HEX 

HEX 指令 是 将 ASCII 转换 为 十 六 进 制 数 (HEX) ， 传 送 到 指定 单元 存放 。 

指令 执行 形式 有 16 位 和 8 位 两 种 表现 形式 ， 指 令 操 作 数 见 表 9-22。16 位 表现 形式 如 网 9-38 
所 示 ，16 位 执行 情况 如 图 9-40 所 示 。8 位 表现 形式 如 图 9-39 所 示 ， 执 行情 况 如 图 9-41 所 示 。 


表 9-22 HEX 指令 操作 数 说 明 

















操作 数 内 容 可 用 软 元 件 
S 保存 要 转换 的 ASCII 的 软 元 件 的 起 始 编号 KnX KnY KnM KnSTCD RKH 
D 保存 转换 后 的 HEX 的 软 元 件 的 起 始 编 号 KnY KnM KnS D 
n 要 转换 的 ASCII 的 字符 数 DKH 
M8000 M8000 
X10 [S] [D] [n] X10 [Ss] [D] [a] 
AHEX D200 D100 K4 HEX D200 D100 K2 


图 9-38 ”16 位 表现 形式 图 9-39 8 位 表现 形式 
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D201 D200 


0100|10 011 0100|1001 0|I01 010001|10011|10000|AscCl 
| | A= 41H 0=30H | 


C=43H B= 42H 
U VU 


0000I10101T1011T1100] Di00 十 六 进 制 数 
0 A B C 


图 9-40 ”16 位 指令 执行 情况 (n= K4) 


D200 010 0|10001 

A= 41H ASCII 
D201 010 0|10 0 10 

Ba | 


D100 [Jo00 0I0000|110 10|.|1011 十 六 进 制 数 
| A B 


图 9-41 8 位 指令 执行 情况 (n= K2) 























4. CCD/ 校 验 码 

本 指令 用 于 通信 时 出 错 校 验 。 将 [S. ] 指定 的 元 件 开 始 的 n 字 市 组 成 堆栈 (D 的 高 字 
节 、 低 字 节 拆 开 ) ， 将 各 字 节 数值 的 总 和 送 到 [D. ] 指定 的 元 件 ， 而 将 堆栈 中 垂直 奇偶 校 
验 值 送 到 [D . ] +1 中 。 指 令 表 现形 式 及 操作 数 说 明 如 图 9-42 所 示 。 

(1) 当 M8161 = OFF 时 的 16 位 模式 

如 图 9-42 所 示 ， 以 D100 指定 的 元 件 为 起 始 的 10 字 节 数据 的 总 和 存储 于 D0 中 ， 垂 直 奇 
偶 校 验 数据 存储 于 D1 中 ， 可 以 用 于 通信 数据 的 校 验 。 示 例 转 换 情 况 见 表 9-23 。 


(2) 当 M8161 =ON 时 的 8 位 模式 
如 图 9-43 所 示 ， 以 D100 指定 的 元 件 为 起 始 的 10 个 元 件 的 低 字 节 数 据 的 总 和 存储 于 D0 中 ， 


垂直 奇偶 校 验 数据 存储 于 D1 中 ， 可 以 用 于 通信 数据 的 校 验 。 示 例 程 序 转换 情况 见 表 9-23。 

















M8000 CCD 指 令 操 作 数 的 说 明 
H| ( M8161 天 主要 两 穴 
(”) “| 对 象 软 元 件 的 起 始 编号 (KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D) 
X010 IS] ID] ”| 保存 算出 的 数据 的 软 元 件 的 起 始 编号 (KnY、KnM、KnS、T、C、 D) 
ccp D100 D0 K10 万 数据 数 [ 设 定 范 围 :1~256] (D、K、H) 





图 9-42 校 验 码 CCD 指令 应 用 于 16 位 模式 示例 




















| M8000 
| | ( M8161 F 16bit 数 据 时 
X010 [IS] Dn n | 忽略 低 _Byte 
一 一 -| 一 一 {CCD D100 D0 K101 源 数 据 


图 9-43 校 验 码 CCD 指令 应 用 于 8 位 模式 示例 


表 9-23 ”16 位 /8 位 模式 总 和 校 验 情况 
16 位 模式 总 和 校 验 情况 8 位 模式 总 和 校 验 情况 
[S.] 数据 内 容 [S.] 数据 内 容 
K100 =01100100 
K111 =0110111Q) 




















D100 低位 K100 =01100100 D100 
D100 高 位 K111 =0110111Q@ D101 
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( 续 ) 
16 位 模式 总 和 校 验 情况 8 位 模式 总 和 校 验 情况 
D101 低位 K100 =01100100 D102 K100 =01100100 
D101 高 位 K98 =01100010 D103 K98 =01100010 
D102 低位 K123 =0111101Q@ D104 K123 =0111101Q@ 
D102 高 位 K66 =01000010 D105 K66 =01000010 
D103 低位 K100 =01100100 D106 K100 =01100100 
D103 高 位 K95 =0101111Q@ D107 K95 =0101111Q@ 
D104 低位 K210 = 11010010 
D104 高 位 K88 =01011000 
合计 (总 和 ) K1091 合计 (总 和 ) K1091 
垂直 校 检 1000010 @ 垂直 校 检 1000010 @ 
po [ololojojofilololollolololoTITI ec 总 和 1091 
DI1iolololololjololo0l1101010j0111011| cc 垂直 校 验 










































































注 : 表 中 标 中 的 是 垂直 校 验 有 “1” 位 ，1 的 个 数 如 果 是 奇数 ， 校 验 值 为 1，1 的 个 数 如 果 是 偶数 ， 校 验 值 为 0。 


9.7.5 实 训 项目 


实 训 30 ”PLC 控制 打印 机 


1. 控制 要 求 
现 有 一 台 FX2N-48MR PLC 与 RS-232 进行 串 行 打印 机 相连 接 ， 现 由 PLC 发 送 字 符 
“0ABCDE”， 并 进行 打印 。 系 统 组 成 如 图 9-44 所 示 。 





FX2N-232-BD FX2N 系 列 


图 9-44 系统 组 成 


2. 技能 操作 分 析 

1) 确定 PLC 的 通信 格式 设置 D8120 的 值 。 

打印 机 的 通信 格式 如 下 : 

数据 长 度 : 8 位 ASCII; 奇偶 校 验 : 偶 校 验 ; 停止 位 : 1 位 ; 波 特 率 . 2400bit/s。 

根据 以 上 打印 机 的 通信 格式 ， 参 照 表 9-19 可 以 确定 PLC 通信 格式 设 定数 据 存储 器 
D8120 的 值 为 000000001100111 =67H。 

2) 字符 发 送 的 数据 存储 融 : 选择 数据 存储 器 的 地 址 为 D300 ~ D307 。 

3) 发 送 字符 : 根据 ASCII 表 查 出 “0ABCDE” 的 ASCII。 考 虑 到 打印 完成 后 ， 打 印 机 需 
要 回 车 、 换 行 ， 因 此 在 发 送 数据 时 ， 需 要 增加 回 车 符 CR (ASCII 为 0D) 、 换 行 符 LF (ASCII 
为 0A)。 

4) 控制 信号 : 本 实 训 中 使 用 PLC 输入 X000 作为 打印 准备 信号 ，X001 为 打印 开始 信 
号 。 在 明确 了 以 上 参数 后 ， 编 制程 序 如 图 9-45 所 示 。 
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5) 由 于 程序 只 用 于 发 送 数据 ， 因 此 接收 数据 的 长 度 设 定 为 “0”。 
6) 程序 的 操作 调试 步骤 如 下 : 

Qa 检查 、 设 定 打印 机 的 设 定 开关 。 

@ 检查 打印 机 在 线 。 

@) 按 下 X000， 使 得 PLC 执行 RS 指令 。 

@ 按 下 X001， 打 印 机 打印 ， 结 束 后 自动 回 车 与 换行 。 


M8000 


0 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (M8161)J| 设 定 8 位 数据 处 理 方式 





3[ 村 [MOV H67 D8120 二 设 定 通信 格 式 
9 门 | FS D300 K8 ”D600 K0 路 使 用 RS 指令 驱动 


M0 。 二 | 获得 上 升 沿 脉冲 , 发 送 要 求 脉冲 
传送 字符 0 的 ASCHI 





传送 字符 A 的 ASCII 


传送 字符 B 的 ASCII 





传送 字符 C 的 ASCII 


传送 字符 D 的 ASCII 


传送 字符 E 的 ASCII 


传送 回 车 字符 的 ASCII 


传送 换行 字符 的 ASCII 


世 
TT 1 TT TT TT 





发 送 请 求 标 置 








图 9-45 ”PLC 控制 打印 机 参考 程序 


9.8 FX 系列 PLC 与 三 菱 变频 器 通信 


变频 需 的 通信 功能 就 是 通过 RS-485 通信 方式 实现 FX 系列 PLC 与 变频 需 的 通信 ， 最 多 
可 以 对 8 台 变 频 器 进行 监控 ， 并 具有 进行 各 种 参数 的 读 出 和 写 人 控制 功能 。 如 果 使 用 RS 指 
今 无 协议 通信 ，FX 系列 PLC 最 多 可 以 和 32 台 变 频 器 进行 通信 。 


9.8.1 通信 接线 


变频 器 连接 通信 可 采用 PU (RS-485) 接口 ， 也 可 用 FR-A5NR、FR-A7NC 变频 器 选 
件 。 图 9-46 所 示 为 变频 需 主 机 一 侧 各 针脚 信号 排列 ， 图 9-47 所 示 为 FR-A5NR 选 件 端子 
排列 。 

PLC 与 单 台 变频 器 PU 接口 连接 时 的 接线 如 图 9-48 所 示 ， 与 多 台 变 频 器 PU 接口 连接 时 
的 接线 如 图 9-49 所 示 。 与 FR- A5NR 选 件 连接 参考 PU 接口 连接 图 进行 接线 。 
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变频 器 主机 (插座 一 侧 ) 



































针 且 编号 | 信号 如 和 
8 PSS 
7 SG 
一 FI 
5 SDA 
一 I 
2 





注 : 2 针 和 5 针 为 变频 器 面板 或 
为 参数 单元 提供 电源 ， 在 变频 
器 执行 通信 时 不 要 接线 





图 9-46 ”变频 器 PU 接口 端子 排列 图 9-47 FR-A5SNR 变频 器 选 件 端子 排列 


FX2N-485BD、FX2NC-485ADP 在 RDA 和 SDA 之 间 连 接 电 阻 










1100 ,12W 












































变频 器 主机 (插座 一 侧 ) 


治 














FX3U- 485ADO| SG 











8 | 
6 | 
3 | 
El 











图 9-48 与 单 台 变频 器 PU 接口 接线 


FX2N-485BD、FX2NC-485ADP 在 RDA 和 SDA 之 间 连 接 电 阻 

































































































区 四 下 下 本 
加 丁目 辐 隔 
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图 9-49 与 多 台 变 频 器 PU 接口 的 接线 


9. 8. 2 通信 协议 


1. 通信 过 程 

计算 机 (PLC) 与 变频 器 之 间 的 数据 通信 执行 过 程 如 图 9-50 所 示 。 

数据 通信 协议 执行 过 程 分 五 个 步骤 进行 ， 具体 过 程 分 析 如 下 : 

1) 从 计算 机 (PLC) 发 送 数据 到 变频 器 ， 数据 写 人 时 根据 需要 ， 选 择 使 用 格式 A、 
Al ， 数 据 读 出 时 ， 使 用 格式 B 进行 。 

2) 变频 器 数据 处 理 时 间 ， 即 变频 器 的 等 待 时 间 , 根据 变频 器 参数 Pr 123 选择 。 
Pr. 123 =9999， 由 通信 数据 设 定 其 等 待 时 间 ，Pr. 123 =0 ~150ms 由 变频 器 参数 设 定 其 等 待 时 间 。 
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计算 机 


| “| 发送 (数据 流 ) 
变频 器 1) ] 4) 5) 
变频 器 2) 3) 时 间 


| 上 es 省 
计算 机 








. 接收 数据 | 
图 9-50 计算 机 (PLC) 与 变频 器 的 数据 通信 执行 过 程 
2 
到 报警 停止 状态 。 
@) 发 生 接收 一 个 错误 数据 时 ， 变 频 器 给 计算 机 (PLC) 返回 “再 试 数据 ”。 如 果 连 续 数据 错误 次 数 达 到 或 超过 参 
数 设 定 值 ， 变 频 器 进入 到 报警 停止 状态 。 


















































3) 从 变频 器 返回 数据 到 计算 机 (PLC) ， 变 频 顺 检查 步骤 1) 发 送 的 数据 有 无 错误 ， 如 
果 通 信 没 有 错误 、 接 收 请 求 时 ,将 从 变频 器 返回 数据 格式 为 C、E、E’; 如 果 通 信 有 错误 、 
拒绝 请 求 时 ， 则 从 变频 需 返 回 数据 格式 为 D 、F; 

4) 计算 机 (PLC) 处 理 延 时 时 间 ; 

5) 计算 机 (PLC) 根据 返回 数据 应 答 变 频 器 ， 当 使 用 格式 B 后 ， 计 算 可 检查 从 变频 需 返 
回 的 应 答 数 据 有 无 错误 ， 并 通知 变频 器 ， 没 有 发 现 错误 使 用 格式 C， 发 现 错误 使 用 格式 H。 

有 /无 通信 操作 和 数据 格式 类 型 的 规定 见 表 9-24。 

表 9-24 有 /无 通信 操作 和 数据 格式 类 型 的 规定 






































根据 用 户 程序 通信 请 求 发 送 到 变频 器 Al A A A B B 
2 变频 器 数据 处 理 时 间 有 有 有 无 有 有 
从 变频 器 返回 的 数据 没有 错误 * (接收 请 求 ) C C C 无 | 了 EE E 
(检查 数据 1 ) 的 错误 有 错误 (拒绝 请 求 ) D D D 无 F F 
4 计算 机 处 理 延 迟 时 间 无 无 无 无 无 无 
计算 机 根据 返回 数据 3 | ”没有 错误 * (变频 器 不 处 理 ) 无 无 无 无 G G 

5 的 应 答 ( 检 查 数 据 3) 
的 错误 有 错误 ( 变频 器 再 次 输出 3) 无 无 无 无 H H 


























2. 数据 格式 类 型 


使 用 十 六 进 制 ， 数 据 在 计算 机 (PLC) 与 变频 硕 之 间 上 自动 使 用 ASCII 传输 。 
1) 从 计算 机 (PLC) 到 变频 天 的 通信 请 求 数 据 格 式 ， 如 图 9-51 所 示 。 





EE 
图 9-51 计算 机 到 变频 器 的 通信 请 求 数 据 格式 
Q 表示 控制 代码 ; 
@) 表示 CR ( 回 车 符 ) 或 LF (换行 符 ) 代码 ; 当 数 据 从 计算 机 (PLC) 传输 到 变频 器 时 ， 在 有 些 计 算 机 中 代码 CR 
( 回 车 符 ) 和 LF (换行 符 ) 自动 设置 到 数据 组 的 结尾 ， 因 此 变频 器 的 设置 也 必须 根据 计算 机 来 确认 ， 并 且 可 通过 变频 器 
的 Pr 124 选择 有 无 CR 和 LF 代码 。 


站 
守 数 减少 一 个 ) 
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2) 使 用 格式 A 和 格式 Al 后 ， 从 变频 器 返回 的 应 答 数 据 ， 如 图 9-52 所 示 。 


字符 数 
[|| 
数据 错误 | | 人 ”| 变频 器 站 号 | @ 

i 
0 变频 器 站 号 


图 9-52 C 和 D 格式 
中 、@) 含 义 同 图 9-51。 


3) 使 用 格式 B 后 ， 从 变频 融 返 回 的 应 答 数 据 ， 如 图 9-53 所 示 。 





ee il 
F [发 现 数据 错误 | 

图 9-53 格式 E、E'’、F 

中 、 包 含义 同 图 9-51。 


4) 使 用 格式 B 后 ， 检 查 从 变频 天 返回 的 应 答 数 据 有 无 错误 ， 并 通知 变频 带 ， 如 网 9-54 
所 不 s 






































[没有 发 现 数据 错误 ] [发 现 数据 错误 |] 
| Ee 
Eu 
图 9-54 格式 G、H 
中 、@) 含 义 同 图 9-51 。 
3. 数据 定义 
1) 控制 代码 : 见 表 9-25 。 
表 9-25 控制 代码 数据 定义 
代码 ASCII 说 明 代码 ASCII 说 明 
STX H02 正文 开始 (数据 开始 ) ACK H06 承认 (没有 发 现 数据 错误 ) 
ETX HO3 正文 结束 (数据 结束 ) LF HOA 换行 
ENQ H05 询问 (通信 请 求 ) CR HOD 回 车 
NAK H15 不 承认 (发 现 数 据 错误 ) 
2) 变频 顺 站 号 : 规定 与 计算 机 (PLC) 通信 的 站 号 , 在 H00 ~ HIF (00 ~31) 之 间 
设 定 


3) 指令 代码 . ed ds 指明 程序 要 求 (例如 : 运行 、 监 示 )， 
因此 通过 响应 的 指令 代码 ， 变 频 需 可 进行 各 种 方式 的 运行 和 监 示 

4) 数据 : 表示 与 变频 器 ee 
认 数 据 的 定义 和 设 定 范 围 。 





" 3060 . 
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5) 等 待 时 间 : 规定 变频 需 收 到 从 计算 机 (PLC) 来 的 数据 和 传输 应 答 数 据 之 间 的 等 待 
时 间 ; 根据 计算 机 的 啊 应 时 间 在 0 ~150 ms 之 间 设 定 等 待 时 间 ， 最 小 设 定单 位 为 10ms ( 例 
如 : 1=10ms，2 =20ms)， 如 图 9-55 所 示 。 


计算 机 10ms 
| J 






变频 器 数据 处 理 时 间 = 等 待 时 间 + 数 据 校 验 时 间 
( 设 定 值 Xl0ms) (12ms) 





变频 器 
| 接收 
计算 机 





图 9-55 ”等 待 时 间 


6) 总 和 校 验 。 总 和 校 验 代码 是 由 被 校 验 的 ASCII 数据 的 总 和 (二进制 ) 的 最 低 一 个 字 
节 (8 位 ) 表示 的 2 个 ASCI 数字 (十 六 进 制 ) ， 图 9-56 所 示 为 总 和 校 验 示例 。 


























计算 机 = 变频 器 “| ENQ | 变频 器 站 号 | 指令 代码 ”| 等 待 时 间 数据 总 和 校 验 代 码 | 
G 0 1 E 1 1@®| 0 7 A D F 4 
ASCIL_ > Ho5 | H30 H31 | H45 H31 H31 | H30 H37 H41 H44 H46 H34 | 二 进 制 代码 
从 站 号 开始 至 数据 止 ， 将 所 有 的 ASCI 作为 十 六 进 制 相 加 ， 售 弃 其 
高 8 位 ， 仅 取 低 8 位 ， 再 按 位 转换 成 2 个 ASCI 后 作为 总 和 校 验 代码 
H30+H31+H4S+H31+H31+H30+H37+H41+H44=HO1F4 
图 9-56 ”总 和 校 验 示例 
Q 表示 控制 代码 


外 Pr 123 [响应 时 间 ] 不 设 定 为 9999 的 场合 下 ， 数 据 格式 的 “响应 时 间 ” 字 节 没 有 ， 字 符 数 减少 一 个 。 


4. 与 变频 器 通信 设 定 的 项 目 和 数据 
运用 RS 指令 可 以 对 表 9-26 中 变频 带 各 项 目 进行 写 人 或 监视 操作 。 


项 目 


表 9-26 变频 器 通信 设 定 的 项 目 和 设 定 的 数据 表 





变频 顺 
运行 监视 
(PLC 读 取 
变频 噩 中 
数据 ) 




































































读 出 内 容 上 令 代 码 说 明 
H0000 :通信 选项 运行 ;H0001 :外 部 操作 ; 
运行 模式 H7B 二 
H0002 :通信 操作 (PU 接口 ) 
输出 频率 ( 速度 ) H6F H0000 ~ HFFFF ;输出 频率 (十 六 进 制 ) 最 小 单位 0.01Hz 
输出 电流 H70 H0000 ~ HFFFF: 输 出 电流 (十 六 进 制 ) 最 小 单位 0.1A 
输出 电压 H71 H0000 ~ HFFFF :输出 电压 (十 六 进 制 ) 最 小 单位 0. 1V 
特殊 监控 H72 H0000 ~ HFFFF :指令 代码 HF3 选择 监 示 数 
特殊 监控 选择 编号 H73 HO1 ~ HOE 监视 数据 选择 参见 变频 器 使 用 手册 
异常 内 容 H74 H74 ~ H77 都 是 异常 内 容 的 指令 代码 
b7 b0 
0|11111111o11100 
变频 需 状 态 监控 H7A 
b0: 变频 器 正在 运行 b2: 反 转 b4: 过 负荷 b6: 频率 达到 
bl : 正 转 b3: 频率 达到 b5: 瞬时 停电 b7: 发 生 报警 
读 出 设 定 频率 EEPROM H6E 
读 出 设 定 频率 (RAM) 或 (E2?PROM) 。 
读 出 设 定 频率 RAM H6D H0000 ~ H9C40 :最 小 单位 0.01Hz( 十 六 进 制 ) 
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( 续 ) 
项 目 读 出 内 容 指令 代码 说 明 
H0000 :通信 选项 运行 ;H0001 :外 部 操作 ; 
运行 模式 HFB 本 
H0002 :通信 操作 (PU 接口 ) 
特殊 监控 选择 编号 HF3 H01 ~ HOE ”监视 数据 选择 见 表 9-27 
运行 指令 HFA | ] ] o] i bl : 正 转 (STF)H02 
b2 : 反 转 (STR)H04 
运行 控制 | 写 信 设 定 频率 EEPROM HFEF H0000 ~ H9C40: 最 小 单位 0.01Hz (十 六 进 制 ) (0 ~ 
(PLC 写 入 400. 00Hz ) 频繁 改变 运行 频率 时 ,请 写 入 到 变频 器 的 RAM 
数据 到 变 | 号 入 设 定 频率 RAM HED ”| (指令 代码 :HED) 
频 器 中 ) 恋 频 器 复位 ee H9696 :复位 变频 器 。 当 变频 器 有 通信 开始 由 计算 机 复位 
0 时 ,变频 器 不 能 发 送 回应 答 数据 给 计算 机 
异常 内 容 清除 HF4 Ho9696 :报警 履历 的 全 部 清除 
根据 设 定 的 数据 不 同 , 有 四 种 清除 操作 方式 : 当 执行 
清除 全 部 参数 HFC H9696 或 H9966 时 ,所 有 参数 被 清除 ,与 通信 相关 的 参数 设 
定 值 也 返回 到 出 厂 设 定 值 , 当 重 新 操作 时 ,需要 设 定 参 数 
用 户 清除 HFC H9669 :进行 用 户 清除 
表 9-27 监视 数据 选择 表 
监视 名 称 设 定数 据 最 小 单位 监视 名 称 设 定数 据 最 小 单位 
输出 频率 HO1 0. 01Hz 再 生 制 动 HO9 0.1% 
输出 电流 HO2 0.01A 电子 过 电流 保护 负荷 率 HOA 0.1% 
输出 电压 H03 0.1V 输出 电流 峰值 HOB 0.01A 
设 定 频率 H05 0. 01Hz 整流 输出 电压 峰值 HOC 0. 1V 
运行 速度 H06 1r/min 输入 功率 HOD 0.01kW 
电动 机 转 矩 H07 0.1% 输出 功率 HOE 0. 01kW 




















9. 8.3 与 变频 器 通信 的 相关 参数 


FX 系列 PLC 和 变频 器 之 间 进 行 通信 ， 通 信 规 格 必须 在 变频 器 的 初始 化 中 设 定 ， 如 果 没 
有 进行 初始 设 定 或 有 一 个 错误 的 设 定 ， 数 据 将 不 能 进行 传输 。 但 是 在 设 定 参 数 前 ， 须 先 分 清 
变频 妖 的 系列 和 连接 变频 器 的 接口 (PU 接口 、FR-A5NR 选 件 和 内 置 RS-485 端子 ) ， 不 同 
系列 的 变频 器 和 不 同 端口 的 通信 参数 会 有 所 不 同 。 表 9-28 表示 与 FR-A500 (或 V500、 
F500) 变频 右 PU 接口 连接 时 的 通信 参数 ， 表 9-29 表示 连接 FR-A500 (V500、F500) 的 
FR- A5NR 选 件 时 或 RD-D700 内 置 PU 接口 通信 参数 。 表 9-30 表示 与 FR-S700 内 置 RS-485 
连接 时 的 通信 参数 。 

表 9-28 ”连接 变频 器 PU 接口 通信 相关 参数 


















































参数 号 名 称 设 定 值 说 明 
117 站 号 00 ~31 确定 从 PU 通信 的 站 号 
48 4800bit/s 
118 通信 速率 96 9600bit/s 
192 19200bit/s 
i 停止 位 长 8 位 时 设 0 或 1 设 为 0 时 ,停止 位 长 1 位 ; 设 为 1 时 ,停止 位 长 2 位 
/ 字 节 长 7 位 时 设 10 或 11 设 为 10 时 ,停止 位 长 1 位 ; 设 为 11 时 ,停止 位 长 2 位 
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( 续 ) 
参数 号 名 称 设 定 值 说 明 
0 无 
120 | 奇偶 校 验 有 /无 1 奇 校 验 
2 偶 校 验 
ee 设 定 发 生 数 据 接收 错误 后 允许 次 数 , 如 果 连 续 发 生 次 数 超过 允许 
值 ,变频 器 将 报警 停止 
121 通信 再 试 次 数 
9999 如 果 通 信和 错误 发 生 ,变频 器 没有 报警 停止 ,这 时 变频 器 可 通过 输入 
(65535 ) MRS 或 RESET 信和 号 ,变频 器 (电动 机 ) 滑行 到 停止 
0 不 通信 
通信 校 验 0.1 ~999.8 设 定 通信 校 验 时 间 秒 间 隔 
时 间 间 隔 网 如 果 无 通信 状态 持续 时 间 超 过 允许 时 间 , 变频 器 进入 报警 停止 
0 0 ~ 150ms 设 定数 据 传 输 到 变频 顺和 响应 时 间 
BD | 9999 用 通信 数据 设 定 
0 无 CR/LF 
124 sr 1 有 CR 无 LF 
有 /无 选择 A 
ee 0 从 计算 机 实施 参数 写 人 到 E?PROM 
342 RE 从 计算 机 实施 参数 写 到 RAM( 频繁 变更 参数 时 ,请 设 为 1)。 写 入 
到 RAM 时 ,变频 器 断 电 , 则 已 变更 的 参数 内 容 丢 失 





























注 : 每 次 参数 初始 化 设 定 后 ， 需 
数 后 ， 变 频 器 没有 复位 ， 通 信 将 不 能 


表 9-29 变频 器 通信 相关 参数 (连接 FR- A5NR 选 件 时 ) 


要 复位 变频 右 (可 以 采用 断 电 再 上 电 复 位 的 方式 进行 )， 如 果 改 变 与 通信 相关 的 参 


进行 。 

































































































































































参数 号 名 称 设 定 值 说 明 
331 站 号 00 ~31 最 多 可 连接 8 台 
332 通信 速率 48/96/192 4800bit/s/9600bit/s/19200bit/s 
333 停止 位 长 / 字 节 长 10 数据 长 7 位 ,停止 位 长 1 位 
334 奇偶 校 验 有 /无 0/1/2 无 / 奇 校 验 / 偶 校 验 
0 不 通信 
i 如 果 无 通信 状态 持续 时 间 超 过 允许 时 间 ,变频 器 进入 
报警 停止 状态 
337 等 待 时 间 设 定 0 ~150ms 和 
9999 用 通信 数据 设 定 
0 无 CR/LF 
341 CR ,LF 有 /无 选择 1 有 CR 无 LF 
2 有 CRZLF 
340 链接 启动 模式 1 计算 机 控制 











表 9-30 与 FR-S700 内 置 RS-485 接口 通信 参数 


















































参数 功能 参数 号 设置 值 说 明 
扩张 功能 显示 选择 Pr. 30 1 显示 全 部 参数 
操作 模式 Pr. 79 1 
站 号 nl 0 变频 器 站 号 为 0 
通信 速率 n2 192 
数据 位 /停止 位 长 n3 11 停止 位 为 2 位 ,数据 长 7 位 
奇偶 校 验 选择 n4 2 偶 校 验 
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( 续 ) 
参数 功能 参数 号 设置 值 说 ” 明 
通信 再 试 次 数 n5 一 发 生 通信 通信 错误 时 ,变频 器 不 停止 
通信 校 验 间隔 n6 一 通信 校 验 终止 
通信 等 待 时 间 n7 -一 由 通信 数据 决定 
运行 控制 权 n8 0 运行 控制 权 由 RS-485 控制 
速度 控制 权 n9 0 速度 控制 权 由 RS-485 控制 
连 网 启动 模式 选择 nl10 1 由 连 网 起 动 模式 
停止 符 选 择 nll 0 无 CR LF 











9.8.4 实 训 案 例 


实 训 31 PLC 与 变频 器 RS-485 通信 控制 


1. 实 训 设备 

FX2N-64MR PLC 、F940GOT 触摸 屏 、FR- A500 变频 器 (或 FR-F700 变频 器 ) 、FX2N- 
485BD 模块 、 计 算 机 (安装 有 GX Developer 编程 软件 和 GT Designer 画面 制作 软件 ) 、 实 训 
台 、 通 信 线 、 连 接线 。 

2. 实 训 控 制 要 求 

使 用 触摸 屏 通过 PLC RS-485 总 线 ， 利 用 变频 需 的 数据 代码 表 进 行 以 下 通信 控制 ， 各 部 
分 连接 如 图 9-57 所 示 。 

1) 控制 变频 器 正 转 、 反 转 、 停 止 。 

2) 在 运行 中 直接 修改 变频 器 的 运行 频率 ， 例如， 10Hz、24Hz、32Hz、46Hz、50Hz 或 
根据 实际 要 求 修改 。 

3) 在 触摸 屏 上 显示 变频 器 的 运行 电压 、 运 行 电流 、 输 出 频率 。 

附 三 委 FR- A540 变频 需 (部 分 ) 数据 代码 如 下 : 

正 转 : 指令 代码 HFA， 数 据 内 容 HO02; 反 转 指令 代码 HFA 数据 内 容 H04。 

停止 : 指令 代码 HFA， 数 据 内 容 HO0; 运行 频率 写 人 指令 代码 HED 数据 内 容 HO000 ~ H1388。 


(1) 
FX2N- 64MR| FX2N-485BD 
FR- A540 变 频 跨 











(2) 






(1)PC 一 F940GOT 传 送 电缆 : FX-232CAB-1 (3) 
(2)F940GOT 一 FX2N-64MR 连 接 电线 : FEX-50DU-CAB0 


(3) 此 为 自制 RS-485 通 信 电 线 


图 9-57 FX2N-485BD 通信 控制 连接 


3. 操作 技能 指引 

1) 通信 线 的 制作 

PLC 的 FX2N-485BD 与 FR-A540 变频 器 进行 通信 时 ， 必 须要 自制 图 9-58 所 示 的 通 
言 线 。 

2) PLC 通过 RS-485 总 线 与 FR-A540 变频 器 进行 通信 时 ， 必 须 设 定 表 9-31 所 示 变 频 器 
参数 。 设 定 变频 器 参数 前 ， 请 将 变频 器 进行 初始 化 操作 。 
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FX2N-485BD 信 和 号 FR-A5NR PU 接口 
RDA 上 SDA 5 
RDB ~ SDB 4 
SDA > RDA 3 
1 8 SDB >| RDB 6 
RJ45 插 头 
SG 上 ~ SG 1 


























图 9-58 ”FX2N-485BD 与 FR- A540 变频 器 的 通信 接线 





注 : 1. 变频 器 参数 设 定 完 成 后 ， 请 将 变频 器 停电 ， 和 否则 不 能 通信 ! 
2. 视 变频 器 不 同和 连接 方式 不 同 ， 设 置 参 数 不 一 样 ， 请 参考 表 9-28 ~ 表 9-30。 
表 9-31 PLC 与 KR-AS40 变频 器 PU 接口 通信 参数 设 定 















































































































































变频 器 参数 代码 通信 参数 的 意义 设 定 值 备注 
Pr. 79 操作 模式 1 计算 机 通信 模式 
Pr.1 上 限 频率 50 
Pr. 3 基底 频率 50 
Pr. 19 基底 频率 电压 380 
Pr. 77 参数 写 人 禁止 2 即使 运行 时 ,也 可 写 人 参数 
Pr. 117 变频 器 站 号 0 变频 器 站 号 0 
Pr. 118 通信 速度 192 通信 波 特 率 为 19. 2kbit/s 
Pr. 119 停止 位 长 度 1 停止 位 为 2 位 
Pr. 120 奇偶 校 验 是 / 否 2 偶 校 验 
Pr. 121 通信 重 试 次 数 9999 通信 再 试 次 数 
Pr. 122 通信 检查 时 间 间 隔 9999 无 通信 等 待 
Pr. 123 等 待 时 间 设 置 20 变频 器 设 定 
Pr. 124 CR ,LF 是 / 否 选择 0 无 CR, 无 LF 











3) PLC 通信 格式 D8120 = HO09F 设 定 。 

数据 长 度 : 8 位 ASCI; 奇偶 校 验 : 偶 校 验 ; 停止 位 : 2 位 ; 波 特 率 : 19200bit/s; 起 始 
位 和 停止 位 : 无 ; 既 可 发 送 数据 ， 又 可 接收 数据 ; 使 用 RS 无 协议 通信 。 

根据 以 上 分 析 ， 确 定 PLC 通信 格式 ， 设 定数 据 存储 器 D8120 的 值 为 0000000010011111 = HOO9F 。 

4) 编制 参考 程序 1 梯形 图 如 图 9-59 所 示 ， 编 制 参考 程序 2 梯形 图 如 图 9-60 所 示 。 



































, M8000 ( M8161 )-| 使 用 8 位 数 
M10 申 行 发 送 指 令 ， 发 送 数据 首 地 址 D200， 发 送 点 数 9 点 (D200~D208) ， 接 收 数据 首 地 址 D500 | 据 处 理 模 式 
3 [ RS D200 K9 D500 K5 
M1] M10 为 正 转 命令 
M11 为 反 转 命令 
| Mi | M12 为 停止 命令 
8002 通信 格式 的 设 定 这 一 段 程序 
15 | MOV Ho9F D8120 为 转 、 反 
:二 < 们 听 性 时 AN 
请 求 信号 HO5 [ MOV HS D200 有 程序 
站 号 00 的 ASCII 
MOV H30 D201 
[ MOV H30 D202 
正 转 、 反 转 、 停 止 的 指令 代码 为 HFA ， 变 为 ASCII 后 为 H46 和 H41 
[ MOV H46 D203 
[ MOV H41 D204 








图 9-59 参考 程序 1 梯形 图 
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MI10 正 转 的 数据 内 容 为 H02, 变 为 ASCII 后 为 H30、H32 
46 一 [ MOV H30 ”D205 }H 。 正 转 命令 的 
发 送 程序 段 
Sy [ MOV H32 D2061 
校 验 码 的 发 送 ， 即 自 站 号 至 数据 内 
Lx 立民 线 | xz) 
[ MOV H39 D208 ] 
发 送 请 求 
SET M8122 二 
MI11 反 转 的 数据 内 容 为 H04, 变 为 ASCII 后 为 H30、H34 
70 门人 MOV H30 D205 二 | 反 转 命令 的 
发 送 程序 段 
MOV H34 D206 
[ MOV H34 D207 
[ MOV H42 D208 
[SET M8122] 
M12 停止 的 数据 内 容 为 H00, 变 为 ASCI 后 为 H30、H34 - 
94 上 -| [ MOV H30 D205 ]| 停止 命令 的 
发 送 程序 段 
MOV H30 D206 
[ MOV H34 D207 1 
MOV H37 D208 
{SET M8122H 
M8012 er 
和 运行 频 
T 2 
118 上 | [ RS D300 KIl D500 Ks 1 率 程序 
M8012 发 送 段 
128 上 下 [| MOV H5 D300 
[| MOV H30 D301 ] 
OH MOV H30 D302 H 
运行 频率 的 指令 代码 为 HED, 转化 为 ASCII 后 为 H45、H44 _ 
[ MOV H45 D303 H 
[ MOV H44 D304 有 
-SET M312 H 
M8000 通过 触摸 屏 直接 设 定 运行 频率 
157 上 | 上 一 ASCI D1000 D305 K4 HH 
| CCD D301 D150 K8 二 
H MOV D150 K2M20 |H 
H ASCI KIM24 D309 Kl1 H 
[ ASCI KIM20 D310 KI 
191 [END 1 








图 9-59 参考 程序 1 梯形 图 ( 续 ) 
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M8000 
0 | ( M8161 
MI10 
3 RS D200 K9 D500 K5 
M11 M10: 正 转 
M11: 反 转 
M12 M12: 停 止 
M8002 
15| 志 MOV HOF D8120 


MOV HS3 D200 





[ MOV H30 D201 





MOV H46 D203 


MOV H41 D204 


M10 
46 站 "J ET [ MOV H30 D205 





MOV H32 D206 


CCD D201 DI10 K6 


MOV DI0O K2MI10 


ASCI KIM]I4 D207 KI 


ASCI KIMI0 D208 KI1 





[ SET M8122 


MI1l a 
g6 反 转 程序 段 














MOV H30 D205 





[spe 


MOV H34 D206 


CCD D201 D10 FkK6 


MOV DI0 K2M10 


ASCI KIMI4 D207 KI 


KIMI0 D208 下 1 





SET M8122 


MI12 停止 程序 段 
126 上 | MOV H30 D205 


MOV H30 D206 


CCD D201 DI0 KkK6 





[IMOV D10 K2M10 ] 


图 9-60 参考 程序 2 梯形 图 





[ MOV H30 D202 1 





使 用 8 位 处 理 模式 


RS 指令 发 送 数据 


PLC 的 通信 格式 
请 求 信号 


站 号 00 的 ASCII 


正 转 / 反 转 /停止 的 指 
令 代 码 HFA 的 ASCII 


正 转 数据 内 容 02 的 
ASCII 
自动 求 和 
总 和 校 验 变 成 ASCII 
传送 
发 送 请 求 标 志 
反 转 数据 内 容 04 的 
ASCII 
自动 求 和 
总 和 校 验 变 成 ASCII 
传送 
发 送 请 求 标志 
停止 数据 内 容 00 的 
ASCII 
自动 求 和 
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ASCI KIM14 D207 Kl H 总 和 校 验 变 成 ASCII 
传送 
[ ASCI KIMI0 D208 K1 HH 
[ SET M8122 H 发送 请 求 标志 
M8012。 全 上 rs 四 
运 写 入 | 
166 [| RS D300 KIl D500 K5 有 
M8012 
176[ MOV HS D300 二 请 求 信号 的 ASCII 
H30 ”D301 HH 站 号 的 ASCII 
H30 ”D302 有 站 号 的 ASCII 
H45 ”D303 局 “运行 频率 指令 代码 
HED 的 ASCII 
H44 ”D304 局“ 运行 频率 指令 代码 
HED 的 ASCII 
SET M8122 HH 发 送 请 求 标志 
M8000 ye 
I 3 运行 频率 数据 写 到 
205 ASCI D1i000 D305 K4 HH 000 ft 
求 运行 频率 数据 总 
CCD D301 D20 KK8 
下 和 校 验 码 
[ MOV D20  K2M20H 
ASCI KIM24 D309 KI H 
运行 频率 数据 总 和 校 
合 码 的 ASCII 传 
[ ASCI KIM20 D310 KI1 HH 验 码 的 传送 
M3 ”电压 读 取 程序 段 
239 | 站 RS D230 K8 D250  K10 
M3 
249 上 | MOV HS D230 请 求 信 号 的 ASCII 
MOV H30 D231 站 号 00 的 ASCII 
[ MOV H30 D232 站 号 的 ASCII 
MOV H37 D233 中 输出 电压 指令 代码 
H71 的 ASCII 
[MOV H31 D234 
{ccD D231 D20  K4 求 数据 总 和 校 验 码 
MOV D2?0  K2M30 
| ASCIKIM34 D235 KI 输出 电压 数据 总 和 校 
验 码 的 ASCII 传 送 
[ ASCI KIM30 D236 KI 
[| SET M8122 吓 发 送 请 求 标志 


图 9-60 参考 程序 2 梯形 图 ( 续 ) 
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M8122 
304 [SET M8122 接收 完成 标志 
M8123 
了 = D250 HH AHAHEX D253 DI00 K4 1 
输出 电压 变 成 十 
RST M8123 ]| 入 进 制 进行 显示 
M4 电流 读 取 程 序 段 
4 Rg D0 Kg DD KV 
M4 
334 盖 了 村 [MOV HS D260 有 j 请 求 信号 的 ASCII 
MOV H30 D261 HH 站 号 00 的 ASCII 
[ MOV H30 ”D262 H 站 号 的 ASCII 
[ MOV H37 ”D263 H 输出 电流 指令 代码 
H70 的 ASCII 
MOV H30 D264 用 
[ CCD D261 D30 K4 HH 自动 求 和 
[MOV D30  K2M40 +H 
ASCI KIM44 D265 KI1 HH ~ 
总 和 校 验 变 成 ASCII 
[ ASCI KIM40 D266  Kl Hh 全 全 
SET M8122 H 
M8122 
Co M9813 
M8123 
392 = D270 HP | HET D273 D101 K4 输出 电流 变 成 十 
六 进 制 进行 显示 
RST M8123 有 复位 接收 完成 
标志 
409 [ END 





图 9-60 参考 程序 2 梯形 图 ( 续 ) 


5) 触摸 屏 通 信人 参考 画面 。 根据 控制 要 求 及 参考 程序 、 完 成 功能 不 同 ， 制作 了 两 个 
画面 。 

参考 画面 1 如 图 9-61 所 示 ， 对 应 于 图 9-59 参考 程序 1 梯形 图 。 制 作画 面 时 所 用 软 元 
件 : 运行 频率 写 入 为 D1000， 正 转 起 动 MI10， 反 转 起 动 MI1， 停 止 M12。 

参考 画面 2 如 网 9-62 所 示 ， 画 面 在 功能 上 有 所 增加 ， 对 应 于 图 9-60 参考 程序 2 梯形 
图 。 制 作画 面 时 所 用 软 元 件 : 正 转 起 动 M10， 反 转 起 动 M11, 停止 M12， 电 压 读 取 M3 ， 电 
流 读 取 M4， 运 行 频率 写 人 D1000， 当 前 电压 值 D100 ， 当 前 电流 值 D101 。 


PLC 与 变频 器 的 RS-485 通 信 控 制 





PLC 与 变频 器 的 RS-485 通 信 控 制 运行 频率 写 入 : ”01.34Hz 
当前 电压 值 : 012.4V 
运行 频率 写 入 : 01.34Hz 当前 电流 值 : ”01.34A 
电压 读 取 电流 读 取 切换 其 他 
正 转 起 动 | “| 反 转 起 动 正 转 起 动 | ”| 反 转 起 动 停止 
图 9-61 参考 画面 1 图 9-62 参考 画面 2 
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[CC 厂 1) 如 果 不 能 起 动 电动 机 ， 请 检查 FX2N 485BD 上 的 RD 和 SD 指示 灯 是 否 正常 工作 。 
2) 检查 画面 所 用 软 元 件 是 否 正确 及 程序 是 否 正确 。 

3) 如 果 没 有 触摸 屏 ， 用 PLC 的 70 接口 起 动 电动 机 ， 如 何 修改 程序 ? 

4) 请 读者 制作 触摸 屏 画 面 。 


9.9 网络 通信 知识 


9.9.1 网 络 通信 系统 的 协议 模型 


为 了 保证 通信 的 正常 运行 ， 除 需 具 有 良好 、 可 人 靠 的 通信 信道 外 ， 还 需 通信 各 方 遵守 共同 
的 协议 ， 才 能 保证 高 效 、 可 靠 的 通信 。 通 信 协 议 一 般 采 用 分 层 设 计 的 方法 。 对 于 局 域 网 来 
说 ， 分 层 设 计 非 常 重要 ， 因 为 对 某 层 协议 的 修改 不 会 影响 其 他 层 ， 甚 至 也 不 会 影响 相 邻 层 的 
工作 ， 各 层 相 互 独立 ， 通 过 接口 发 生 联 系 。 

1979 年 国际 标准 化 组 织 (ISO) 提出 了 开放 系统 互 连 参 考 模型 ( Open System Intercon- 
nection/Reference Model，OSIARM) 。 该 模型 规定 了 7 个 功能 层 。 每 层 都 使 用 自己 的 协议 ， 
目的 就 是 使 各 终端 设备 、PLC、 操 作 系 统 各 层 之 间 互 相交 换 信息 的 过 程 能 逐步 实现 标准 
化 。 几 遵守 这 一 标准 的 系统 可 以 互相 连接 使 用 ， 而 不 对 相应 的 信息 变换 和 通信 加 上 任何 
控制 。 

网 络 结构 问题 不 仅 涉及 信息 的 传输 路 径 ， 而 且 涉 及 链 路 的 控制 。 对 于 一 个 特定 的 通信 系 
统 ， 为 了 实现 安全 可 靠 的 通信 ， 必 须 确 定 信 息 从 源 点 到 终点 所 要 经 过 的 路 径 ， 以 及 实现 能 通 
信和 所 要 进行 的 操作 。 在 计算 机 通信 网 络 中 ， 对 数据 传输 过 程 中 进行 管理 的 规则 称 为 协议 。 

对 于 一 个 计算 机 通信 网 络 来 说 ， 连 接 到 网 络 上 的 设备 是 各 种 各 样 的 ， 这 就 需要 建立 一 系 
列 有 关 信 息 传递 的 控制 、 管 理 和 转换 的 手段 和 方法 ， 并 要 遵守 彼此 公认 的 一 些 规则 ， 这 就 是 
网 络 协议 的 概念 ， 这 些 协 议 是 有 层次 的 。 为 了 实现 网 络 的 标准 化 ，ISO 提出 了 开放 系统 互 连 
参考 模型 (ISO0/OSL/RM)，。 

1. OS RM 

网 络 开 放 系 统 或 OSLRM 是 一 个 抽象 的 概念 ， 在 OSIURM 中 ,采用 了 体系 结构 、 服 务 定 
义 和 协 议 规范 三 级 抽象 层次 ， 如 图 9-63 所 示 。0DI 体系 结构 也 就 是 OSI 参考 模型 ， 是 网 络 
系统 在 功能 和 概念 上 的 抽象 ， 是 协调 各 层 标准 制定 的 概念 性 框架 ; 0SI 服务 定义 了 每 一 层 提 
供 的 服务 ， 某 一 层 的 服务 是 指 该 层 及 其 以 下 各 层 提供 
给 上 一 层 的 服务 ， 层 间 的 服务 通过 定义 好 的 层 间 抽象 
接口 完成 ， 交 换 时 使 用 服务 术语 ， 各 种 服务 不 考虑 服 
务 的 具体 实现 ; 0SI 协议 规范 说 明 控 制 信息 的 内 容 。 

2. 模型 层次 划分 的 原则 

在 层次 的 划分 上 ， 既 不 能 太 多 ， 也 不 能 太 少 。 层 。 加 9.63 OSLRM 的 三 个 抽象 层次 
次 太 多 会 造成 整个 系统 结构 的 繁 元 ; 层次 太 少 又 会 使 
不 同 的 功能 集中 在 一 个 层 内 ， 不 便于 层次 的 描述 ， 造 成 层次 不 清 。 一 般 将 同一 类 型 的 功能 姑 
抽象 到 一 个 层次 ， 层 次 间 的 信息 交换 量 尽量 减 小 。OSIARM 中 整个 网 络 分 为 七 层 ， 在 层次 划 
分 中 ,还 具有 下 列 特点 : 

1) 网 络 各 节点 都 有 相同 的 层次 ， 相 同 层次 具有 同样 的 功能 ; 


























OSI/RM 参 考 模型 
OSI/RM 服 务 定义 


OSI/RM 协 议 规范 
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2) 同一 节点 内 相 邻 层次 间 通 过 接口 通信 ; 

3) 每 层 使 用 下 层 提供 的 服务 ， 并 向 上 层 提供 服务 ; 

4) 不 同方 点 的 同等 层 按照 协议 实现 对 等 层 之 间 的 通信 。 

3. OSL/RM 的 结构 

自 下 而 上 ，ISO OSIARM 的 七 层 依 次 为 : 物理 层 (Physical Layer) 、 数 据 链 路 层 ( Data 
Link Layer) 、 网 络 层 (Network Layer) 、 传 输 层 (Transport Layer) 、 会 话 层 (Session Layer) 、 
表示 层 (Presentation Layer) 和 应 用 层 (Application Layer) ， 如 图 9-64 所 示 。 

层次 越 靠 上 ， 其 与 信息 处 理 的 关系 越 密切 ， 层 次 越 靠 下 ， 其 与 通信 的 关系 越 密 切 。 资 源 
子 网 的 节点 〈 端 节点 ) 具有 七 层 的 全 部 功能 ， 通 信子 网 中 节点 (交换 节点 ) 可 以 简化 为 只 
有 下 面 的 三 层 。 两 个 端 节 点 通信 时 ， 上 层 使 用 下 层 提供 的 服务 ， 同 一 层次 通过 对 应 的 协议 通 
言 ， 所 以 同一 层次 通信 时 ， 并 不 关心 下 层 的 具体 实现 ， 就 好 像 其 下 层 不 存在 一 样 ， 这 就 是 网 
络 通信 中 “透明 ”的 概念 。 














中 端 节 点 

云 作 ” 端 系 统 A 
池 用 层 协 议 想 作 和 

[及 用 证 --------- 应 用 层 协议 (用 户 想 作 的 事 ) 





























表示 层 协议 (数据 格式 的 定义 /转换 ) 
2 表示 层 " .=== cS 
FE 会 话 层 协议 (通信 连接 的 建立 ) 
SS | 
传输 层 协议 (保证 传送 到 的 对 象 
+1 「 必 痊 层 
交换 接点 交换 接点 
络 层 协议 (与 不 相 邻 的 天 通信 顺 
ma _ 网络 层 协议 (与 不 相信 的 对 象 的 通信 须 序 ) 
5 ” [要 BB 居 | [双语 途 攻 局 一 1 岂 短 钴 训导 
7 物理 层 上 +- 物理 层 上 六----------- 一 -~ 一- 一--------------- +-| 物理 层 





















传输 介质 





传输 介质 
图 9-64 ” OSI/RM 分 层 结构 


4. OSL /RM 各 层 的 结构 及 作用 

(1) 物理 层 

物理 层 在 信道 上 传送 未 经 处 理 的 信息 ， 该 层 协议 涉及 通信 双方 的 机 械 、 电 气 和 连接 规 
程 。 如 接 插 件 型 号 ， 每 根 线 的 定义 ,“1”、“0” 电 平 规定 ， 位 脉 宽 ， 传 送 方向 规定 ， 以 及 通 
信介 质 、 传 输 介质 等 、 如 何 进 行 建立 初始 连接 ， 如 何 拆除 连接 等 。 前 面 介 绍 的 RS-232 、RS- 
422 、RS-485 等 均 为 物理 层 协 议 。 

(2) 数据 链 路 层 

通信 和 链 路 是 许多 市 点 共享 的 。 数 据 链 路 层 的 任务 是 将 可 能 有 差错 的 物理 链 路 ， 改 造成 对 
于 网 络 层 来 说 是 无 差错 传送 线路 。 它 把 输入 的 数据 组 成 数据 帧 ， 并 在 接收 端 检验 传送 的 正确 
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性 。 若 正确 ， 则 发 送 确认 信息 ; 若 不 正确 ， 则 抛弃 该 帧 ， 等 竺 发送 端 超时 重 发 。 帧 上 链 路 层 
传输 信息 的 基本 单位 由 知 干 个 字 节 组 成 ， 除 了 信息 本 身 之 外 ， 还 包括 表示 帧 开始 与 结束 的 标 
志 段 、 地 址 段 、 控 制 段 及 校 验 段 等 。 

(3) 网 络 层 

网 络 层 也 称 为 分 组 层 ， 在 一 个 通信 网 络 中 ， 两 个 节点 之 间 可 能 存在 多 条 通信 路 径 。 它 的 
任务 是 使 网 络 中 传送 分 组 。 它 规定 了 分 组 在 网 络 中 是 如 何 传送 的 。 网 络 层 控制 网 络 上 信息 的 
切换 和 路 由 的 选择 ， 因 此 本 层 要 为 数据 从 源 点 到 终点 建立 物理 和 逻辑 的 连接 。 如 果 通 信 系 统 
中 只 有 一 个 网 络 组 成 ， 节 点 之 间 只 有 唯一 的 一 条 路 径 ， 那 么 就 不 需要 这 层 协议 。 

(4) 传输 层 

传输 层 的 基本 功能 是 从 会 话 层 接收 数据 ， 把 它 传 到 网 络 层 ， 并 保证 这 些 数据 正确 地 
到 达 目 的 地 。 该 层 控制 端 到 端 数据 的 完整 性 ， 确 保 高 质量 的 网 络 服务 ， 起 到 网 络 层 和 会 
话 层 之 间接 口 作 用 。 其 中 ,包括 信 息 的 确认 、 误 人 码 的 检测 、 信 息 的 重 发、 信息 的 优先 级 
调度 等 。 

(5) 会 话 层 

它 控 制 一 个 通信 会 话 进程 的 建立 和 结束 。 该 层 检 查 并 确定 一 个 正常 的 通信 是 否 会 发 生 。 
如 果 没 有 发 生 ， 该 层 必须 在 不 丢失 数据 的 情况 下 ， 恢 复 会 话 ， 或 根据 在 会 话 不 能 正常 发 生 的 
情况 下 终止 会 话 。 

(6) 表示 层 

实现 不 同 信息 格式 和 编码 之 间 的 转换 。 常 用 的 转换 方式 有 正文 压缩 ， 例 如 ;将 常用 的 词 
用 缩写 字母 或 特殊 数字 编码 ， 消 去 重复 的 字符 和 空白 等 ， 提 供 加 密 、 人 解密， 不 同 计算 机 之 间 
文件 格式 的 转换 ， 不 相 容 终端 输入 、 输 出 格式 的 转换 等 。 

(7) 应 用 层 

应 用 层 的 内 容 ， 要 根据 对 系统 的 不 同 要 求 而 定 。 严 格 地 说 ， 这 一 层 不 是 通信 协议 结 
构 中 的 内 容 ， 它 的 作用 是 召唤 低层 协议 为 其 服务 。 它 规定 了 在 不 同情 况 下 ， 所 允许 的 报 
文集 合 和 对 每 个 报 文 所 采取 的 动作 。 这 一 层 负责 与 其 他 高 级 功能 通信 ， 如 分 布 式 数 据 库 
和 文件 传送 。 


9.9.2 三 萎 PLC 的 网 络 通信 简介 


1. 网 络 概要 

在 现代 化 的 生产 现场 ， 为 了 实现 高 效 的 生产 、 科 学 的 管理 ， 使 用 PLC 组 成 各 种 网 络 是 
十 分 重要 的 。 三 葵 网 络 系统 如 图 9-65 所 示 。 

三 萎 PLC 提供 清晰 的 三 层 网 络 即 信息 与 管理 层 的 以 太 网 、 管 理 与 控制 层 的 局 域 令 牌 网 、 
控制 设备 层 的 CC-Link 开放 式 现 场 总 线 。 这 样 可 针对 各 种 用 途 配备 最 合适 的 网 络 产品 。 如 信 
奶 层 的 以 太 网 ， 能 使 产品 信息 在 世界 各 地 进行 传输 ; ELSECNET/A10 令 牌 网 ，PC 至 PC 网 络 ， 
用 于 A 系列 的 PLC 网 络 ， 提 供 10Mbit/s 的 高 速 数据 传送 ;ELSECNETVH 令 牌 网 ，PC 至 PC 
网 络 ， 用 于 Q 系列 的 PLC 的 高 速 网 络 系统 ， 提 供 25Mbit/s 的 高 速 数据 传送 ; CC-Link 开放 
式 现场 总 线 ， 提 供 安 人 全、 高速、 简便 的 连接 ， 传输 速率 最 高 可 达 10Mbit/s; 另外 ， 采 用 其 他 
网 络 模块 如 Profibus 、DeviceNet 、Modbus 、AS-I 等， 可 以 进行 RS-232/RS-422/RS-485 等 串 
行 数据 通信 ， 通 过 数据 专线 、 电 话 线 进行 数据 传送 等 多 种 通信 方式 。 

本 书 主要 就 三 萎 CC-LinK 网 络 作 一 个 简要 介绍 ， 其 他 网 络 请 参考 后 续 网 络 教 材 。 
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图 9-65 ”三菱 网 络 系 统 


2. CC-Link 开放 式 现 场 总 线 

CC-Link 开放 式 现场 总 线 是 一 种 市 
省 配 线 、 信 息 化 的 网 络 ， 不 但 具备 高 
实时 性 、 分 散 控制 、 与 智能 设备 通信 、 
RAS 等 功能 ， 而 且 还 提供 了 开放 式 的 
环境 ; 提供 安全 、 高 速 、 人 简便 的 连接 。 
CC-Link 网 络 传 输 速 度 . 1.2km 为 
156Kbit/s，100m 为 10Mbit/s。 采 用 双 
绞 线 组 成 总 线 网 ，PLC 与 PLC 之 间 可 一 次 传送 128 位 元 件 和 16 字符 ， 可 加 置 备用 主 站 ， 且 
具有 网 络 监控 功能 ， 可 进行 远程 编程 ， 图 9-66 为 CC-Link 网 络 系统 。 

(1) CC-Link 通信 的 简介 

CC-Link 网 络 是 总 线 型 网 络 ， 是 利用 总 线 把 所 有 的 设备 连接 起 来 。 设 备 包 括 PLC、 变 频 
器 、 远 程 IO、 传 感 器 、 触 摸 屏 等 人 机 界面 ， 它 们 共享 一 条 通信 传送 链 路 ， 因 此 在 同一 时 
刻 ， 网 络 上 只 允许 一 个 设备 发 送信 息 。 多 个 PLC 只 能 一 个 为 主 站 ， 其 余 为 从 站 。 

(2) CC-Link 网 络 的 特点 

1) 远程 /VO 站 通信 : 执行 只 有 开关 量 的 通信 (远程 输入 RX 和 远程 输出 RY)。 

2) 远程 装置 站 通信 : 执行 有 开关 量 (远程 输入 RX 和 输出 RY) 和 数字 量 (远程 寄存 
器 ) 的 通信 。 

3) 主 站 和 本 地 站 之 间 的 通信 : 在 N:N 中 ， 执 行 与 开关 量 (远程 输入 RX 和 远程 输出 
RY) 和 数字 量 (远程 寄存 器 ) 有 关 的 主 站 和 本 地 站 之 间 的 数据 通信 。 





图 9-66 CC-Link 网 络 系统 
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4) 形成 高 速 传 输 : 

Q) 当 设 定 传输 速率 为 10Mbit/s 时 ， 即 使 连接 最 多 64 个 站 时 ， 链 接 扫 描 〈 主 站 与 远程 站 
/本 地 站 之 间 的 通信 ) 仍然 能 保持 高 速 。 

@) 远程 IO (RX，RY) 2048 点 4ms。 

@) 远程 寄存 器 (RWw ，RWa ) 512 点 7ms。 

5) 链接 点 数 ， 在 一 个 系统 中 可 用 于 通信 的 点 数 为 

远程 输入 ( RX): 2048 点 ,远程 输出 (RY): 2048 点 ， 远程 寄存 器 (RWw RW ): 
512 点 。 

对 于 一 个 远程 站 或 本 地 站 可 人 处理 的 点 数 为 

远程 输入 (RX) : 32 点 ， 远 程 输出 (RY): 32 点 ， 远 程 寄存 髓 (RW): 8 点 (RWw: 
4 点 ，RWR: 4 点 )。 

6) 防止 系统 瘫痪 (站 断 开 功 能 ) ， 因为 系统 使 用 总 线 方式 ， 即 使 有 一 个 远程 站 或 本 地 
站 由 于 电源 断 开征 原因 瘫痪 ， 它 也 不 会 影响 其 他 运行 的 远程 站 /本 地 站 ， 并 旦 模块 使 用 2 个 
端子 块 ， 模 块 可 在 数据 链接 期 间 更 换 。 

7) 预 留 站 功能 . 通过 设 定 使 某 站 作为 预 留 站 而 不 实际 连接 (计划 将 来 连接 的 站 ) 。 此 
站 将 不 被 处 理 为 一 个 故障 站 。 

8) 错误 无 效 站 功能 : 因为 电源 断 开 等 原因 使 站 不 能 完成 数据 链接 ， 在 主 站 和 本 地 站 中 
能 被 作为 不 同 于 一 个 “数据 链接 故障 站 ” 处理。 

9) RAS 功能 

Q 自动 返回 功能 。 当 由 于 断 电 等 原因 ， 一 个 站 从 链接 状态 断 开 后 ， 重 新 恢复 到 正常 状 
态 时 ， 此 站 能 自动 加 入 到 链接 中 ; 

@) 链接 状态 检测 。 利 用 在 缓冲 寄存 需 中 的 链接 用 特殊 继电器 (SB) 和 链接 特殊 寄存 器 
(SW) ， 可 以 检测 当前 的 数据 链接 状态 ; 

@) 诊断 功能 。 用 开关 设置 ， 可 以 检测 人 硬件 和 电缆 的 情况 。 


9.9.3 FX PLC 作为 CC- Link 主 站 通信 











.系统 配置 
a 9-67 所 示 。FX2N-16CCL-M 是 将 FX PLC 作为 CC-Link 主 站 通信 模块 ， 
FX2N-16CCL-M 最 多 可 以 连接 7 个 远程 IO 站 和 8 个 远程 设备 站 。 


主 站 远程 MO 站 (1 站 ) 








ee | ea EE 
FX PLC 16CCL-M 
图 9-67 系统 配置 
2. 模块 设置 
1) 主 站 设置 主 站 站 号 开关 设置 为 “00”, 模式 开关 设置 为 “0”,， 传输 速率 设置 为 
0”， 条 件 设 定 全 部 为 “0” 





2) 远程 IO 站 设置 . A 模块 站 号 设置 开关 为 “01”， 传输 速 率 / 模 式 开 关 
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全 部 设置 为 “0”。 
3. 编程 
1) FX-16CCL-M 缓冲 寄存 器 (BFM) 分 配 见 表 9-32。 其 中 ，FX PLC 的 IO 信和 号 被 分 
配 到 FX-16CCL-M 模块 的 BFM 的 #AH 和 #BH 中 ， 通 过 FROM 和 TO0 指令 进行 读 写 交换 数据 。 
主 从 站 交换 数据 分 配 见 表 9-33 和 表 9-34。 
表 9-32 FX-16CCL-M 缓冲 寄存 器 (BFM) 分 配 


















































BFM 分 配 
内 容 描述 读 / 写 属性 
十 六 进 制 十 进 制 
#0H ~9H #0 ~9 参数 信息 区 域 存储 信息 (参数 ) 进行 数据 链接 R/W 
#AH ~ BH #10 ~11 IO 信号 控制 主 站 IO 信号 R/AW 
#CH ~ 1BH 机 2 ~27 参数 信息 区 域 存储 信息 (参数 ) 进行 数据 链接 R/W 
要 CH~1EH #28 ~30 主 站 模块 控制 信号 控制 主 站 模块 信号 R/W 
#0H ~2FH 扫 2 ~47 参数 信息 区 域 存储 信息 (参数 ) 进行 数据 链接 R/W 
#EOH ~FDH “| 把 24 ~253 远程 输入 (RX) 存储 来 自 远 程 站 的 输入 状态 R 
#160H~17DH | #52 ~381 远程 输入 (RY) 输出 状态 存储 到 远程 站 W 
拉 EOH ~21BH | 氟 80 ~538 远程 寄存 器 ( RWw) 将 传送 的 数据 存储 到 远程 站 W 
EOH ~31BH | 的 36 ~795 远程 寄存 器 ( RWr) 存储 来 自 远 程 站 接收 的 数据 R 
将 EOH~5FFH | 机 504 ~1535 | 链接 特殊 寄存 器 (SB) 存储 数据 链接 状态 R/W 
#600H ~7FFH | 机 536 ~2047 | 链接 特殊 寄存 器 (SW) 存储 数据 链接 状态 R/W 








注 : 本 表 没 有 列 出 的 BFM 区 域 为 禁止 用 户 使 用 区 。 
表 9-33 PLC<16CCL-M 的 如 AH 数据 交换 信息 







































































读 取 位 输入 信号 名 称 读 取 位 输入 信号 名 称 

pO 模块 错误 b6 “| 通过 缓冲 存储 器 的 参数 来 启动 数据 链接 的 正常 完成 
pl 主 站 数据 链接 状态 b7 “| 通过 缓冲 存储 器 的 参数 来 启动 数据 链接 的 异常 完成 
b2 参数 设 定 状态 p8 通过 EPROM 的 参数 来 启动 数据 链接 的 正常 完成 
pb3 其 他 站 的 数据 链接 状态 p9 | 通过 忆 PROM 的 参数 来 启动 数据 链接 的 异常 完成 
pb4 接收 模块 复位 完成 b10 | 将 参数 记录 到 E?PROM 中 去 的 正常 

b5 禁止 使 用 bll | 将 参数 记录 到 E?PROM 中 去 的 异常 完成 

p15 | 模块 准备 就 绪 











说 明 : 交换 数据 BFM 号 #0AH， 当 PLC<-16CCL-M 时 使 用 FROM 指令 ， 相 当 于 Q 系列 
PLC 中 的 义 。 
表 9-34 PLC- 16CCL-M 的 如 AH 数据 交换 信息 





























读 取 位 输入 信号 名 称 读 取 位 输入 信号 名 称 
pO 模块 错误 b6 通过 缓冲 存储 器 的 参数 来 启动 数据 链接 
p4 要 求 模 块 复位 pb8 通过 EPROM 的 参数 来 启动 数据 链接 
b10 将 参数 记录 到 FE?PROM 中 











说 明 : 交换 数据 BFM 号 和 AH， 当 PLC 一 16CCL-M 时 使 用 To 指令 ， 相 当 于 Q 系列 PLC 
中 的 了 。 
2) 编写 的 参考 程序 梯形 图 如 图 9-68 所 示 。 
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参数 设置 
M8000 将 BFM#0AH 中 的 各 位 状态 读 到 M20 一 M35 中 
oo FROM KO HODA  K4M20°©&~ KI 
M20 M35 
10—/ | | [ PLS MO 
MO 
14 [ SET MI 
MI 连接 的 模块 个 数 为 1 
16 [ MOV KI D0 
下 YA 全 
重 试 的 次 数 为 1 MOV 7 D1 
自动 恢复 的 模块 个 数 为 1 
MOV KI D2 
将 以 上 设置 写 到 BFM#1H 
TO K0 HI D0 K3 
PU 出 错时 的 指定 操作 
MOV KO0 D3 
H6 D3 Kl 
| 远程 1/O 站 
55| | 远程 1/ O3 MOV HIi0l D12 
写 入 站 的 信息 
向 BFM#20H 写 入 站 的 信息 D12 K1 
RST MI 
M8002 
71 | 刷新 指令 [ SET M40 
M20 M35 
73 一 /| | | [ PLS M2 
M2 
77 上 二 上 SET MM 
M3 数据 链接 起 动 正常 结 
7o| 数据 链接 起 动 正常 结束 ' 
M26 
31 站 | [ RST M46 
[ RST M3 
M27 b> 注 接 起 动 民 党 结 
84—| | 训 术 二 民 得 一 梧 简便 h [ FROM K0 H668 DIi00 KI 
RST M46 
[ RST M3 
M8000 人 
将 M40~M50 写 入 主 站 BFM#OAH 
96[— | 于 0 四 [To KO HOA K4M40 KI 
M20 M35 M21 
106H 才 /上 站 FMC NO M500 
M8000 
112| 上 一 | [ FROM Ko0 H680  K4M40 KI 
M400 
CC (M550 
M8000 
124 上 | | [ FROM Ko0 HOEO  K4M100 KI 
134OCCCOC MCR NO 
3 ED 





图 9-68 参考 程序 梯形 图 
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随 着 人 们 物质 生活 水 平 的 提高 以 及 市 场 苑 争 的 日 益 激 烈 ， 产 品 的 质量 和 功能 也 向 更 高 的 
档次 发 展 ， 制 造 产 品 的 工艺 过 程 变 得 越 来 越 复杂 ， 为 满足 优质 、 启 产 、 低 消耗 ， 以 及 安全 生 
产 、 保 护 环境 等 要求 ， 作 为 工业 自动 化 重要 分 文 的 过 程控 制 的 任务 也 愈 来 愈 繁重 。 

这 里 “过 程 ” 是 指 在 生产 装置 或 设备 中 进行 的 物质 和 能 量 的 相互 作用 和 转换 过 程 。 表 
征 过 程 的 主要 参量 有 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 、 成 分 、 浓 度 等 。 通 过 对 过 程 参量 的 控制 ， 可 
使 生产 过 程 中 产品 的 产量 增加 、 质 量 提高 和 能 耗 减 少 。 一 般 的 过 程控 制 系统 通 篆 采 用 反馈 控 
制 的 形式 ， 这 是 过 程控 制 的 主要 方式 。 

在 现代 工程 过 程控 制 项 目 中 ， 仅 仅 用 PLC 的 IO 模块 ， 还 不 能 完全 解决 问题 。 因 此 ， 
PLC 生产 厂家 开发 了 许多 特殊 功能 模块 。 如 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 、 高 速 计数 模 
块 、PID 过 程控 制 调节 模块 、 运 动 控制 模块 、 通 信 模 块 等 。 有 了 这 些 模块 ， 它 与 PLC 主机 一 
起 连接 起 来 ， 构 成 控制 系统 ， 使 PLC 的 功能 越 来 越 强 ， 应 用 范围 越 来 越 广 ， 本 章 主 要 讲述 
三 覆 公 司 FX 系列 特殊 功能 模块 的 主要 性 能 、 电 路 连接 及 编程 应 用 设计 技术 。 

那么 到 底 如 何 解决 过 程控 制 中 的 问题 呢 ?” 其 实 是 解决 下 列 单一 问题 ， 然 后 对 单一 问题 进 
行 有 机 的 连接 ， 即 可 完成 过 程控 制 任务 。 

1) 过 程控 制 中 各 设备 的 特性 是 怎么 样 ? 

2) 过 程控 制 中 设备 如 何 连接 ? 

3) 过 程控 制 中 设备 的 模拟 量 与 数字 量 的 转换 关系 是 怎么 样 的 ? 

4) 程序 是 怎么 控制 的 ? 


10.1 过 程控 制 有 关 模 块 概述 


不 断 开发 各 种 具有 特殊 功能 的 模块 ， 是 当代 PLC 区 别 于 传统 PLC 的 重要 标志 之 一 。 随 
着 技术 的 进一步 发 展 ，PLC 的 应 用 领域 正在 日 益 扩大 ， 除 传统 的 顺序 控制 以 外 ，PLC 正在 向 
过 程控 制 、 位 置 控制 等 方向 延伸 与 发 展 。 

为 了 扩大 应 用 范围 , 在 PLC 中 ， 经 常 将 过 程控 制 、 位 置 控制 等 场合 所 需要 的 特殊 控制 
功能 集成 于 统一 的 模块 内 ， 模 块 可 以 直接 安装 于 PLC 的 基板 上 ， 也 可 以 与 PLC 基本 单元 的 
扩展 接口 进行 连接 ， 以 构成 PLC 系统 的 整体 ， 这 样 的 模块 被 称 为 “特殊 功能 模块 ”。 

特殊 功能 模块 根据 不 同 的 用 途 ， 其 内 部 组 成 与 功能 相差 很 大 。 部 分 特殊 功能 模块 (如 
位 置 控制 模块 ) 既 可 以 通过 PLC 进行 控制 ， 也 可 以 独立 使 用 ,并且 还 可 利用 PLC 的 WO 模 
块 进行 输入 /输出 点 的 扩展 。 模 块 本 身 具 有 独立 的 处 理 器 (CPU) 、 存 储 器 等 组 件 ， 也 可 以 进 
行 独立 的 编程 ， 其 性 能 与 独立 的 控制 装置 相当 。 

当前 ，PLC 的 特殊 功能 模块 大 致 可 以 分 为 A-D 、D-A 转换 类 ， 温度 测量 与 控制 类 ， 脉 
冲 计数 与 位 置 控制 类 ， 网 络 通信 这 4 大 类 。 模 块 的 品种 与 规格 根据 PLC 型 号 与 模块 用 途 
的 不 同 而 不 同 ， 部 分 PLC 上 可 以 多 达 数 十 种 。 本 章 主 要 讲述 有 关 过 程控 制 的 特殊 功能 
模块 。 
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过 程控 制 有 关 模 块 分 类 


1. A-D、D-A 转换 类 

1) A-D、D-A 转换 类 功能 模块 包括 模拟 量 输入 模块 ( A-D 转换 ) 、 模 拟 量 输出 模块 
(D-A 转换 ) 两 类 。 根 据 数据 转换 的 输入 /输出 点 数 (通道 数量 ) 、 转 换 精度 (转换 位 数 、 
分 辩 率 ) 等 的 不 同 ， 有 多 种 规格 可 以 供 选 择 。 

A-D 转换 功能 模块 的 作用 是 将 来 自 过 程控 制 的 传感器 输入 信号 ， 如 电压 、 电 流 等 连续 
变化 的 物理 量 (模拟 量 ) 直接 转换 为 一 定位 数 的 数字 量 信 号 ， 以 供 PLC 进行 运算 与 处 理 。 

2) D-A 转换 功能 模块 的 作用 是 将 PLC 内 部 的 数字 量 信和 号 转换 为 电压 、 电 流 等 连续 变化 
的 物理 量 (模拟 量 ) 输出 。 它 可 以 用 于 变频 需 、 伺 服 驱 动 器 等 控制 装置 的 速度 、 位 置 控制 
输入 ， 也 可 以 用 来 作为 外 部 仪表 的 显示 。 

2. 温度 测量 与 控制 类 

温度 测量 与 控制 类 功能 模块 包括 温度 测量 与 温度 控制 两 类 。 根 据 测 量 输入 点 数 (通道 
数量 ) 、 测 量 精度 、 检 测 元 件 类 型 等 的 不 同 ， 有 多 种 规格 可 以 供 选 择 。 

温度 测量 功能 模块 的 作用 是 对 过 程控 制 的 温度 进行 测量 与 显示 ， 它 可 以 直接 连接 热电 
偶 、 热 电阻 等 温度 测量 元 件 ， 并 将 来 自 过 程控 制 的 温度 测量 输入 信号 ， 转 换 为 一 定位 数 的 数 
字 量 ， 以 供 PLC 运算 、 处 理 使 用 。 

温度 控制 功能 模块 的 作用 是 将 来 自 过 程控 制 的 温度 测量 输入 与 系统 的 温度 给 定 信和 号 进行 
比较 ， 并 通过 参数 可 编程 的 PID 调节 与 模块 的 自动 调谐 功能 ， 实 现 温度 的 自动 调节 与 控制 。 
模块 可 以 连接 热电 偶 、 热 电阻 等 温度 测量 元 件 ， 并 输出 对 应 的 温度 控制 信号 ( 触 点 输出 、 
晶体 管 输出 等 ) ， 以 控制 加 热 需 的 工作 状态 。 

根据 以 上 的 分 类 人 情况， 现 将 三 萎 FX 系列 有 关 过 程控 制 部 分 特殊 模块 汇总 ， 见 表 
10-1。 


10.1.1 








表 10-1 三 萎 FX 系列 部 分 特殊 模块 汇总 表 














































































































类 别 型 号 名 称 功 能 备注 

FX2N-2AD 模拟 量 输入 扩展 模块 扩展 2 点 模拟 量 输入 
FX2N-4AD 模拟 量 输入 扩展 模块 扩展 4 点 模拟 量 输入 
FX2N-8AD 模拟 量 输入 扩展 模块 扩展 8 点 模拟 量 输入 
FX2N-2DA 模拟 量 输出 扩展 模块 扩展 2 点 模拟 量 输出 

Pe FX2N-4DA 模拟 量 输 出 扩展 模块 扩展 4 点 模拟 量 输出 

续 换 模块 FX2N-5A 4 输入 /1 输出 模拟 量 模块 4 点 模拟 量 输入 /1 点 模拟 量 输出 
FXON-3A 2 输入 /1 输出 模拟 量 模 块 2 点 模拟 量 输 入 /1 点 模拟 量 输出 
FX3U-4AD 模拟 量 输入 扩展 模块 扩展 4 点 模拟 量 输入 
FX3U-4AD- ADP 模拟 量 输入 扩展 模块 扩展 4 点 模拟 量 输入 
FX3U-4DA 模拟 量 输出 扩展 模块 扩展 4 点 模拟 量 输出 
FX3U-4DA- ADP 模拟 量 输 出 扩展 模块 扩展 4 点 模拟 量 输出 
FX2N-4AD-PT 温度 传感器 模块 4 点 输入 ,PT100 型 
FX2N-4AD-TC 温度 传感器 模块 4 点 输入 ,热电 偶 型 

FX2N-2LC 温度 调节 模块 2 点 输出 

调节 模块 | FX2N-4AD-TC 温度 传感器 模块 4 点 输入 ,热电 偶 型 
FX2N-2LC 温度 调节 器 模块 2 点 输出 
FX3U-4AD-PT- ADP | 温度 传感器 模块 4 通道 铂 电 阻 输入 
FX3U-4AD-TC-ADP | 温度 传感器 模块 4 通道 热电 偶 输 入 
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10.1.2 模拟 量 模 块 工作 原理 


可 编程 序 控制 需 原 是 从 继电器 控制 系统 的 产品 基础 上 发 展 而 成 的 。 主 要 的 控制 对 象 是 机 
电 产 品 ， 以 开关 量 居多 。 但 许多 实际 生产 控制 中 ， 控 制 对 象 往 往 既 有 开关 量 又 有 模拟 量 ， 因 
而 可 编程 序 控制 器 必须 有 处 理 模拟 量 的 能 力 。 如 第 8 章 介 绍 的 可 编程 序 控制 器 有 许多 功能 指 
令 ， 可 以 处 理 各 种 形式 的 数字 量 (16/32bit， 整 数 / 实 数 )。 只 需 加 上 硬件 的 A-D、D-A 接 
口 ， 实 现 模 - 数 转 换 ， 可 编程 序 控制 右 就 可 以 方便 地 处 理 模 拟 量 了 。 图 10-1 为 模拟 量 处 理 的 
流程 。 从 流程 中 可 以 看 出 ， 实 际 上 用 户 程序 中 处 理 的 就 是 与 模拟 量 成 比例 的 数字 量 。 


模拟 量 输入 模块 用 户 程序 








标准 的 模 
拟 信号 


P| | FNC78 (FROM) 


FNC79 ( T0) 





图 10-1 模拟 量 处 理 流程 


将 模拟 量 输 入 模块 解析 就 是 图 10-2 所 示 的 系统 框图 。 按 上 面 流 程 图 ， 要 组 成 模拟 量 处 
理 系 统 ， 我 们 要 逐一 解决 以 下 问题 : 

1) 可 以 接 和 人 PLC 系统 的 模块 接口 的 型 号 及 主要 技术 数据 ; 

2) 怎样 确定 特殊 功能 模块 的 块 号 ; 

3) 模拟 量 输入 /输出 信和 号 怎样 接线 ; 

4) 模拟 量 输入 /输出 单元 中 缓冲 寄存 器 BFM 的 分 配 ; 

5) A-D、D-A 转换 中 的 比例 关系 ， 以 便 处 理工 程 单位 与 读 人 数值 之 间 的 换算 ; 

6) 怎样 编写 用 户 程序 。 


10.1.3 模块 扩展 连接 的 原则 


特殊 功能 作为 FX 系列 PLC 的 扩展 模块 时 ， 通 过 模块 自 带 扁平 连接 线 和 PLC 的 扩展 接口 
相连 接 就 可 以 ， 不 需要 作 其 他 的 连接 。 同 样 模块 与 模块 之 间 的 连接 也 只 需要 用 模块 自 带 的 连 
接线 进行 连接 。 例 如 模拟 输入 模块 ， 模 拟 输出 模块 和 高 速 计数 模块 等 ， 可 以 直接 连接 到 
FX2N 可 编程 序 控 制 句 的 主 单元 ， 或 者 连接 到 其 他 扩展 模块 或 单元 的 右边 。 扩 展 模 块 连接 示 
意 如 图 10-3 所 示 。 

特殊 模块 扩展 时 必须 符合 以 下 两 个 原则 . 

1) 扩展 最 多 可 以 连接 8 个 特殊 模块 ; 
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5V 电 源 保存 在 


FX2N 系 列 | ， - EEPROM 中 的 
缓冲 内 存 增益 和 偏 移 值 
命令 信息 RAM 
状态 CPU ye 


电源 T AA 
DC/DC 3V 
转换 器 


| FX2N-4AD-TC 模 拟 模块 











模拟 输入 




















~ A-D 
人 LED 
循环 开关 





























图 10-2 模拟 量 输 入 模块 框图 























2) 扩展 时 系统 IO 总 点 数 不 能 超 

过 256 点 。 PLC NO.0 模 块 NO .1 模块 
扩展 模块 编号 是 根据 模块 紧 靠 主 

单元 的 程度 ， 每 个 特殊 模块 从 主 单元 图 10-3 扩展 模块 连接 示意图 


旁边 开始 依次 从 0 ~7 进行 编号 。 
10.2 ”PLC 过 程控 制 编程 指令 


在 PLC 控制 系统 中 ， 特 殊 功 能 模块 一 般 作为 PLC 的 扩展 单元 使 用 ， 模 块 的 控制 与 检测 
需要 通过 PLC 的 程序 进行 。 

为 了 能 够 方便 地 实现 PLC 对 特殊 功能 模块 的 控制 ， 并 减少 应 用 指令 的 条 数 ， 统 一 应 用 
指令 的 格式 ， 在 三 委 PLC 的 特殊 功能 模块 中 设置 了 专门 用 于 PLC 与 模块 间 进 行 信息 交换 的 
缓冲 存储 器 (Buffer Memory，BFM) 。 绥 冲 存储 器 数据 中 包括 了 模块 控制 信号 位 、 模 块 参数 
等 控制 条 件 ， 以 及 模块 的 工作 状态 信息 、 运 算 与 处 理 结果 、 出 错 信息 等 内 容 。 

PLC 对 模块 的 控制 ， 只 需要 通过 PLC 的 数据 输出 〈(T0; FNC79) 指令 在 模块 缓冲 存储 
器 的 对 应 控制 数据 位 中 写 和 控制 信号 即 可 。 同 样 PLC 对 模块 的 状态 检测 ， 也 只 需要 通过 
PLC 的 数据 阅读 (FROM; FNC78) 指令 、 读 出 对 应 的 模块 缓冲 存储 器 数据 即 可 。 

对 于 FX2N 系列 以 上 版 本 的 PLC， 还 可 采用 模拟 量 读 出 指令 (RD3A; FNC176) 和 模拟 
量 写 入 指令 (WR3A; FNC177)， 对 FXON-3A 和 FX2N-2AD 模块 编程 。 

因此 ， 对 于 所 有 的 特殊 功能 模块 ，PLC 的 编程 事实 上 只 是 不 断 利 用 PLC 的 读 写 指令 对 
模块 缓冲 存储 需 进 行 读 / 写 操作 而 已 。 为 此 ， 正 确 使 用 PLC 的 读 写 指令 ， 是 特殊 功能 模块 编 
程 的 前 提 条 件 。 


10.2.1 BFM 读 / 写 指令 














1. BFM 读 出 FROM (FNC78) 
FROM 是 将 特殊 功能 单元 /模块 的 缓冲 存储 区 (BFM) 中 的 内 容 读 入 可 编程 序 控制 右 的 
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指令 。 图 10-4 是 读 特 殊 功 能 模块 FROM 指令 的 表现 形式 ， 其 功能 是 将 靠 主 单元 的 第 3 个 
(mi =K2) 位 置 特殊 功能 模块 的 缓冲 寄存 器 (BFM) K10 (ms = K10) 开始 的 6 个 (n= 
K6) 数据 读 入 基本 单元 并 存 于 D10 ~ D15 中 。 (或 者 说 : 当 X10 为 ON 时 , 将 2 号 特殊 功能 
模块 内 10 号 缓冲 寄存 器 BFM#10 开始 的 6 个 数据 读 到 基本 单元 ， 并存 和信 D10 ~ D15 中 。 知 
X00 为 OFF，FROM 指令 不 执行 ) 。 

















X0 ml m2 [D] a 高 16 位 低 16 位 
HH FROM K2 KI10 DI0 K6 站 
BFM#12 BFM#11 
图 10-4 ” 读 特 殊 功 能 模块 FROM 指令 图 10-5 缓冲 寄存 带 32 位 指定 


图 10-4 中 各 操作 数 使 用 说 明 : 

1) mi : 特殊 功能 模块 位 置 编 号 (范围 0 ~7) 。 接 在 FX2N 基本 单元 右边 扩展 总 线 上 的 
功能 模块 〈 例 如 模拟 量 输入 单元 、 模 拟 量 输出 单元 、 高 速 计数 器 等 ) ， 从 最 靠近 基本 单元 那 
个 开始 顺 次 编 为 0~7 号 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : D、R、K、H。 

2) m,: 传送 源 缓冲 寄存 器 首 元 件 号 (范围 0~32767)。 在 32 位 指令 处 理 BFM 时 ， 指 
定 的 BFM 为 低 16 位 ， 编 号 相连 的 BFM 为 高 16 位 ， 如 图 10-5 所 示 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 
件 有 : D、R、K、H，。 

3) n: 待 传送 数据 的 字数 (范围 1 ~ 32767) 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : D、R、 
K、H。 

4) D: 传送 目标 软 元 件 编号 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : KnY、KnM、KnS、T、C、 
D、R、V、Z。 

图 10-4 所 示 的 指令 传送 示意 如 图 10-6 所 示 。 














1 人 人 | 














17 个 字 





特殊 单元 的 BFM FX2N CPU 的 字 元 件 
图 10-6 读 特殊 功能 模块 传送 示意 图 


2 .BMF SA 和 TO (FNC78M) 

T0 指令 是 将 数据 从 可 编程 序 控制 占 中 写作 到 特殊 功能 单元 /模块 的 缓冲 存储 器 区 
(BFM) 中 的 指令 。 用 本 指令 一 次 问 多 个 缓冲 区 写 入 数据 ;但 有 可 能 发 生 看 门 狗 定时 带 
出 第 。 

图 10-7 是 写 特殊 功能 模块 T0 指令 的 表现 形式 ， 是 将 基本 单元 从 [S$. ] 元 件 开始 的 n 
个 字 的 数据 ， 写 到 特殊 功能 模块 m, 中 编号 为 m, 开始 的 缓冲 寄存 需 中 。 具 体 地 讲 : 当 X11 
为 ON 时 ,将 D20 的 内 容 写 入 2 号 特殊 模块 的 10 号 缓冲 寄存 器 (BFM#10) 中 。 


X11l m1l m2 [S] n 

| mo H2 K10 D20 Kl 下 
模块 位 置 号 。 BFM 号 。 ”传送 源 传送 点 数 
图 10-7 号 特 殊 功能 模块 指令 


MM Mo NN: 在 使 用 同 FROM 指令 时 所 讲 的 ml、 my、 No 
S; 传送 源 数据 软 元 件 编号 。 用 户 可 使 用 的 对 象 软 元 件 有 : KnX、KnY、KnM、KnS、T、 
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C_、D、R、V、Z。 
如 用 户 在 使 用 FX3U 系列 PLC 时 ， 也 可 使 用 MOV、BMOYV 指令 ， 采 用 图 10-8 所 示 的 程 
序 进行 读 写 操作 。 





[ MOV UOG4 D10 上 一 读 取 NO.0 位 置 的 特殊 功能 模块 中 BFM#4 的 内 容 到 D10 中 








[| BMOV UOQNG4 D10 K4 上 一 读 取 NO.0 位 置 的 特殊 功能 模块 中 BFM 寻 一 她 的 内 容 到 D10 一 D13 中 











M2 
TMOV Ho UO\G27 十 一 | 将 H0 写 到 NO.0 位 置 的 特殊 功能 模块 中 BFM#27 中 
图 10-8” 写 数据 示例 程序 


10. 2.2 模拟 量 模块 读 / 写 


1. 模拟 量 模块 读 出 RD3A (FNC176) Pe 

RD3A 是 读 取 FXON-3A 块 和 FX2N-2AD 模 | 一 Eg 
块 的 模拟 量 输入 值 的 指令 。 图 10-9 为 模拟 量 模 
块 读 出 指令 的 表现 形式 。 名 操作 数 使 用 要 点 图 10-9 RD3A 模拟 量 模块 读 取 指令 表现 形式 
如 下 : 

1) mi : 特殊 模块 编号 。 对 于 FX3U 及 以 下 版 本 型 号 的 PLC 可 连接 的 模块 编号 为 K0 ~ 
K7; 对 于 FX3UC ”PLC 可 连接 的 模块 编号 为 Kl1 ~ K7， 其 中 的 K0 为 内 置 的 CC-Link/LT 
主 站 。 

2) m,: 模拟 量 输入 通道 的 编号 。 对 于 连接 的 FXON-3A 模块 : K1 为 通道 1，K2 为 通道 
2; 对 于 连接 的 FX2N-2AD 模块 : K21 为 通道 1 ，K22 为 通道 2。 

3) D: 保存 从 模拟 量 模块 中 读 出 数据 的 数值 。FXON-3A 模块 : 0 ~255 (8 位 ) ; FX2N- 
2AD 模块 : 0 ~40995 (12 位 )。 

2. 模拟 量 模 块 写 入 WD3A (FNC177) Ee 

WD3A 是 向 FXON-3A 及 FX2N-2AD 模拟 量 模 els WD3A | m|m|s 一 

RE 

> se ee 图 10-10 WD3A 模拟 量 模 抉 写 人 指令 表现 形式 

1) mi : 特殊 模块 编号 。 对 于 FX3U 及 以 下 版 本 型 号 的 PLC 可 连接 的 模块 编号 为 K0 ~ 
K7; 对 于 FX3UC PLC 可 连接 的 模块 编号 为 Kl1 ~ K7， 其 中 的 K0 为 内 置 的 CC-Link/LT 
主 站 。 

2) m,: 模拟 量 输入 通道 的 编号 。 对 于 连接 的 FXON-3A 模块 : K1 为 通道 1，K2 为 通道 
2; 对 于 连接 的 FX2N-2AD 模块 ，K21 为 通道 1 ，K22 为 通道 2 

3) S: 指定 输出 到 模拟 量 模块 的 数值 。FXON-3A 模块 : 0 ~255 (8 位 ); FX2N-2AD 模 
块 : 0 ~40995 (12 位 ) 。 


























10. 2.3 变量 指令 


1. VRRD 读 变 量 ( FNC85) 
VRRD 是 电位 需 数 值 读 取 指 令 。 电 位 需 值 读 出 指令 (VRRD) 可 以 通过 FX2N-8AV-BD 
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型 模拟 量 功 能 扩展 板 将 8 个 8 位 二 进 制 数 (0 ~255) 传送 到 PLC 中 ，FX2N-8AV-BD 型 模拟 
量 功 能 扩展 板 上 有 8 个 可 调 电 位 器 VR0 ~ VR7， 旋 转 VRO ~ VR7 的 可 调 电 位 器 旋钮 ， 可 以 调 
整 输 入 的 数值 ， 数 值 在 0 ~255 之 间 ， 如 果 需 用 大 于 255 以 上 的 数值 ， 可 以 用 乘法 指令 将 数 


值 变 大 。 
图 10-11 是 指令 的 使 用 例 及 操作 数 说 明 。 
X10 [S] [D] 当 X10 接 通 时 ,第 0 个 
LVRRD  K0 D20 一 一 电位 器 的 当前 值 













Xx1 D20 (0 一 255) 传 送 到 D20 


(TI0 ) 


[S]: KH (0~7 OO veo ver? vrR4 vr6 O 
[D]: KnY KnM KnS ZTCDYV FX2N-8AV-BD 8 点 模拟 量 功 能 扩展 板 























图 10-11 VRRD 指令 示例 


【 例 10-1】 用 FX2N- M8000 
8AV-BD 型 模拟 量 功 能 扩展 和 RST 2Z1T| 变 址 寄存 器 2 复位 
板 设 定 8 个 定时 器 T10 ~ T17 ee We 用 FOR-NEXT 指 令 
的 设 定 值 K0Z1 D200Z1 人 
多 是 全。 依次 传送 到 D200~D207 中 ， 
J 好 D200~D207 分 别 为 TO0~T7 
首先 将 FX2N-8AV-BD Fede 的 间接 设 定 值 


型 模拟 量 功能 扩展 板 安 装 在 
FX2N 型 PLC 的 基本 单元 上 。 
旋转 扩展 板 上 的 可 调 电位 需 
旋钮 VRO ~ VR7， 以 VRO ~ 
VR7 的 刻度 值 分 别 作 为 TO ~ 图 10-12 示例 参考 程序 
T7 的 外 部 输入 设 定 值 。 参 考 
程序 如 图 10-12 所 示 。 
2. VRSC 变量 整 标 (FNC86) 
VRSC 电位 需 刻 度 读 取 指 令 , 可 以 把 模拟 量 功 能 扩展 板 作 为 8 个 选择 开关 来 使 用 。 
图 10-13 是 指令 的 使 用 例 及 说 明 。 


定时 器 TO ~ 全 7 的 电路 。T0~T7 
为 100ms 定 时 , 对 于 0 一 25$ 的 设 
定 值 , 可 以 获得 0 一 25.5s 的 延 时 
































X0 [S] [D] ， -本 
将 VR1 的 刻度 值 (0 一 10) 传 送 到 D30 中 
一 一 HAVRSC K1 D30}H| 旋钮 在 旋转 时 ,将 刻度 值 四 合 五 入 
Xl 成 0 一 10 的 整数 值 
[DECO D30 M0 K4]}H 将 VR1 的 刻度 值 (0 一 10) 转 换 成 MO~-MI10 
本 的 继电器 触 点 
VR1 刻 度 值 为 0 时 ,M0=1 
MI 操作 数 使 用 说 明 
VR1 刻 度 值 为 1 时 , M1=1 [S]: K H (0~7) 
: : [D]: KnY KnM KnS 
M10 ZTC DY 
| | VR1 刻 度 值 为 10 时 , M10=1 








图 10-13 VRSC 指令 使 用 示例 


10.2.4 ”PID 控制 指令 
工业 生产 过 程 中 ， 对 于 生产 装置 的 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 等 工艺 变量 常常 要 求 维持 在 
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一 定 的 数值 上 ， 或 按 一 定 的 规律 变化 ， 以 满足 生产 工艺 的 要 求 。PID 控制 器 是 根据 PID 控制 
原理 对 整个 控制 系统 进行 偏差 调节 ， 从 而 使 被 控 变 量 的 实际 值 与 工艺 要 求 的 预定 值 一 致 。 不 
同 的 控制 规律 适用 于 不 同 的 生产 过 程 ， 必 须 合 理 选择 相应 的 控制 规律 ， 否 则 PID 控制 器 将 达 
不 到 预期 的 控制 效果 。 

PID 控制 器 〈 比 例 - 积 分 -微分 控制 器 ) ， 由 比例 单元 (P) 、 积 分 单元 (1) 和 微分 单元 
(D) 组 成 。 通 过 天 、K 和 K 三 个 参数 的 设 定 。PID 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 
它 是 根据 被 探 过 程 的 特性 来 确定 PID 控制 器 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。 

(1) PID 指令 说 明 

PID 运算 指令 可 进行 PID 回路 控制 的 PID 运算 程序 。 在 达到 采样 时 间 后 的 扫描 时 进行 
PID 运算 ， 指 令 是 将 当前 过 程 值 [S2] 与 设 定 值 [S1] 之 差 送 到 PID 环 中 计算 ， 得 到 当前 
输出 控制 值 送 到 目标 单元 中 。 或 者 说 PID 指令 是 为 了 接近 目标 值 (SV) 而 组 合 P (比例 动 
作 ) 、I (积分 动作 ) 、D (微分 动作 ) ， 从 测定 值 (PV) 计算 输出 值 (MV) 的 指令 。PID 指 
令 的 控制 框图 如 图 10-14 所 示 。 指 令 表 现形 式 如 图 10-15 所 示 。 


目标 值 测定 值 (PV) X0 [S1] [S$2] [S3] [D] 
(SV) {PID D0 D1 D100 D150 
Ce 目标 值 测定 值 参数 。 输出 值 





输出 值 (MV) (SV) (PV) (MV) 
图 10-14 PID 指令 控制 框图 SW PDR 


(2) 参数 设 定 

1) 控制 参数 的 设 定 : 控制 用 参数 设 定 值 需 在 PID 运算 开始 前 ， 通 过 MOV 指令 预先 写 
入 。 知 使 用 停电 保持 型 数据 寄存 器 ， 在 可 编程 序 控制 句 断 电 后 ， 设 定 值 保 持 ， 就 不 需要 再 重 
复 地 写 和 处理 了 。 

该 指令 中 [S3] 指定 了 PID 运算 的 参数 表 首 地 址 。 共 占用 25 个 数据 寄存 器 。 参 数 设 定 
内 容 如 下 。 

D100: 采样 时 间 (Ts) 设 定 范 围 为 1 ~32767ms ( 若 设 定 值 比 扫描 周期 短 ， 则 无 法 
执行 ) 

D101: 动作 方向 (ACT) ，D101 各 位 指定 意义 如 下 : 

bit0 =0 正 向 动作 pbit0 =1 反 向 动作 

bitl =0 无 输入 变化 量 报警 bitl =1 输入 变化 量 报警 有 效 

pit2 =0 无 输出 变化 量 报警 bit2 =1 输出 变化 量 报警 有 效 

bit3 不 可 使 用 

bit4 =0 不 执行 自动 调节 bit4 =1 执行 自动 调节 

pit5 =0 不 设 定 输出 值 上 下 限 ”bits =1 输出 上 下 限 设 定 有 效 

bit6 ~ bit15 不 可 使 用 

另外 ，bit2 和 bits 不 能 同时 为 1。 

D102: 输入 滤波 常数 (a) 设 定 范围 0 ~99% 0 时 无 输入 滤波 

D103 : 比例 增益 (K,) ” 设 定 范 围 1 ~32767% 

D104 : 积分 时 间 (7.) 设 定 范围 0 ~32767 ( x100ms) 0 时 作为 w 人 处理 (无 积分 ) 

D105 : 微分 增益 (Ky) ” 设 定 范围 0 ~100% 0 时 无 积分 增益 

D106 : 微分 时 间 (7.) 设 定 范围 0 ~32767 ( x100ms) 0 时 无 微分 处 理 
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D107 ~ D119: PID 运算 的 内 部 处 理 占 用 ， 用 户 不 能 使 用 

D120: 输入 变化 量 ( 增 量 方向 ) 报警 设 定 值 : 0 ~32767 (D101 的 bitl =1 时 有 效 ) 

D121: 输入 变化 量 ( 减 量 方 向 ) 报警 设 定 值 : 0 ~32767 (D101 的 bitl =1 时 有 效 ) 

D122: 输出 变化 量 ( 增 量 方向 ) 报警 设 定 值 : 0 ~32767 (D101 的 bit2 =1，bits =0 
时 有 效 ) 

另外 ， 输 出 上 下 限 设 定 值 : -32768 ~32767 (D101 的 bit2 =1，bits =1 时 有 效 ) 

D123: 输出 变化 量 ( 减 量 方向 ) 报警 设 定 值 0 ~32767 (D101 的 bit2 =1，bits =0 时 
有 效 ) 

另外 ， 输 出 上 下 限 设 定 值 ”-32768 ~32767 (D101 的 bit2 =1，bits =1 时 有 效 ) 

D124: 报警 输出 

bit0 =1 输入 变化 量 〈 增 量 方向 ) 洪 出 报警 ，bitl =1 输入 变化 量 ( 减 量 方向 ) 洪 出 报警 ; 

bit2 =1 输出 变化 量 ( 增 量 方向 ) 溢出 报警 ，bit3 =1 输出 变化 量 ( 减 量 方向 ) 溢出 报警 ; 

注 1: D101 的 bitl =1 或 bit2 =1 时 溢出 报警 有 效 。 

注 2: 有 关 D101 的 bit0 动作 方向 设 定 意义 如 图 10-16、 图 10-17 所 示 。 

正 动作 : D101 的 bit0 =0 为 正 向 动作 。 针 对 目标 值 (SV) ， 随 着 测定 值 (PV) 的 增加 ， 
输出 (MV) 也 增加 。 例 如 : 制冷 正 动作 ， 如 图 10-16 所 示 。 

道 动作 : D101 的 bit0 =0 为 逆向 动作 。 针 对 目标 值 (SV) ， 随 着 测定 值 (PV) 的 减少 ， 
输出 (MV) 也 增加 。 例 如 : 加 热 正 动作 ， 如 网 10-17 所 示 。 

正 动作 / 逆 动 作 和 测定 值 、 输 出 值 、 目 标 值 三 者 之 间 的 关系 如 图 10-18 所 示 。 








| 目标 值 (SV) = ee 
Wi | ee | 正 动作 递 动作 
下 目标 值 (SV) 四 到 | 
时 间 时 间 测定 值 PV) 
图 10-16” 正 动作 图 10-17 首 动 作 图 10-18 ” 正 / 道 动作 与 三 值 关系 


2) 控制 参数 说 明 ， 可 以 同时 多 次 执行 (循环 次 数 无 限制 ), 但 要 注意 ， 用 于 运算 的 源 
(S3) 或 目标 (D) 软 元 件 号 码 不 得 重复 。 








PID 指令 在 定时 器 中 汤 、 子 x0 
a [ MOV Ko0 D107 a 
程序 、 步 进 梯 形 图 ， 跳 转 指令 中 a 初次 他 用 中 上 程序 时 
也 可 使 用 ,但 需 在 执行 PID 指令 | plD Do D1 Di00 D150 


前 清除 [S3] +7 单元 后 再 使 用 ， 图 10-19 ”PID 指令 使 用 说 明 图 
如 图 10-19 所 示 。 

采样 时 间 7. 的 最 大 误差 为 : - (1 个 扫描 周期 +1ms) ~ + (1 个 扫描 周期 )， 采 样 时 间 了 
较 小 时 ， 要 用 恒定 扫描 模式 ， 或 在 定时 器 中 断 程 序 中 编程 。 

如 果 采 样 时 间 7, 小 于 等 于 1 个 扫描 周期 ， 则 发 生 下 述 的 运算 错误 (错误 代码 为 
K6740)， 并 以 7, =1 个 扫描 周期 执行 PID 运算 ,在 此 种 情况 下 ,建议 最 好 在 定时 器 中 断 
(16 口 口 ~18 口 口 ) 中 使 用 PID 指令 。 

输入 滤波 常数 具有 使 测定 值 平滑 变化 的 效果 。 

微分 增益 具有 缓和 输出 值 剧烈 变化 的 效果。 

3) 输入 、 输 出 变化 量 报警 设 定 使 [S3] +1(Act) 的 bitl =1，bit2 =1 时 ， 用 户 可 任 
意 检 测 输入 /输出 变化 量 的 检测 。 检 测 按 [S3] +20 ~[S3] +23 的 值 进行。 超出 设 定 的 输入 


第 10 章 ”PLC 过 程控 制 应 用 设计 技术 .331 . 





/输出 变化 值 时 ， 作 为 报警 标志 [S3] +24 的 各 位 在 其 PID 指令 执行 后 立即 为 ON。 

变化 量 : 变化 量 = 上 次 的 值 -本 次 的 值 。 

(3) 上 自动 调节 功能 

使 用 自动 调节 功能 可 以 得 到 最 佳 的 PID 控制 ， 用 阶 跃 反 应 法 自动 设 定 重 要 常数 (动作 
方向 ([S3] +1) 的 bit0)、 比 例 增益 ([S3] +3)、 积 分 时 间 ( [S3] +4)、 微 分 时 间 
( [S31 .40s 

自动 调节 方法 : 

1) 传送 自动 调节 用 的 (采样 时 间 ) 输出 值 至 (D) 中 ， 这 个 自动 调节 用 的 输出 值 应 根 
据 输 出 设备 在 输出 可 能 最 大 值 的 50% ~100% 范围 内 选用 。 

2) 设 定 目 动 调 市 的 采样 时 间 、 输 入 滤波 、 微 分 增益 以 及 目标 值 等 。 为 了 正确 执行 自动 
调节 ,目标 值 的 设 定 应 保证 自动 调节 开始 时 的 测定 值 与 目标 值 之 差 要 大 于 150 以 上 。 若 不 能 
满足 大 于 150 以 上 ， 可 以 先 设 定 自 动 调节 目标 值 ， 待 自动 调节 完成 后 再 次 设 定 目标 值 。 

自动 调节 时 的 采样 时 间 必 须 大 于 1s 以上。 并且 要 远大 于 输出 变化 的 周期 时 间 。 

3) 设 D101 的 bit4 =1， 则 上 自动 调节 开始 。 自 动 调节 开始 时 的 测定 值 达到 目标 值 的 变化 
量 1/3 以 上 时 自动 调节 结束 ，bit4 自动 为 0。 

注意 : 自动 调节 应 在 系统 处 于 稳 态 时 进行 ， 如 在 不 稳定 状态 开始 ， 否 则 不 能 正确 进行 自 
动 调节 。 

(4) PID 控制 器 的 参数 整定 方法 

PID 控制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 一 般 多 是 先 确定 采样 周期 ， 再 确定 
比例 系数 ， 然 后 是 积分 常数 K;， 最 后 是 微分 常数 KJ。 而 且 这 些 参数 的 选 定 多 数 靠 人 们 的 
经 验 积累 ， 在 现场 调试 中 具体 确定 。 大 体 步 又 如 下 : 

1) 选择 合适 的 采样 周期 让 系统 工作 

对 于 温度 系统 ， 一 般 为 10 ~20s。 

对 于 流量 系统 ， 一 般 为 1 ~$s， 优 先 考虑 1 ~2s。 

对 于 压力 系统 : 一 般 为 3 ~10s， 优 先 考 虑 6 ~8s。 

对 于 液 位 系统 : 一 般 为 6~8s。 

以 上 数据 也 仅仅 是 一 个 参考 数 。 

2) 选 定 合适 的 比例 带 、 积 分 常数 、 微 分 常数 使 系统 运行 。 

在 实际 调试 中 ， 只 能 先 大 致 设 定 一 个 经 验 值 ， 然 后 根据 调节 效果 修改 。 

对 于 温度 系统 . P: 20 ~60， IT: 3~10,，D: 0.5~3 

对 于 流量 系统 . P: 40 ~100,，I: 0.1~1 

对 于 压 系 统 . P: 30 ~70， 工 : 0.4 ~3 

对 于 液 位 系统 : P: 20 ~80， 工 : 1 ~5 

【 例 10-2】 温度 闭环 控制 系统 如 图 10-20 所 示 。 用 FX2N-48MR 基本 单元 的 输出 驱动 电 
加 热 器 给 温度 箱 加 温 ， 由 热电 偶 检 测 温度 箱 温 度 的 模拟 信号 经 模拟 输入 模块 FX2N-4AD-TC 
进行 模 数 转 换 ，PLC 执行 程序 ， 调 节 温 度 箱 温度 保持 在 +50%C 。 

试 编 制程 序 ， 控 制 系统 稳定 运行 。 

示例 分 析 ， 首 先 要 确定 系统 中 PID 所 需 的 参数 ， 本 例 所 设 定 的 PID 参数 见 表 10-2。 确 
定编 制 参考 程序 如 图 10-21 所 示 。 
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温度 传感器 











C ) “ 带 屏蔽 的 补偿 导线 





X1: 自动 调节 指令 








COM]| Xi [| 1 | 
FX2N— 48MR CH2 
FX2N-4AD -TC 
COMI YI1 





温度 箱 














图 10-20 温度 闭环 控制 系统 图 


表 10-2 PID 参数 表 




























































































图 10-21 参考 程序 





目标 值 设 定 内 容 软 元 件 自动 调节 PID 控制 
温度 (S1) D200 500(50°C ) 500(50%C ) 
采样 时 间 (7.) (S3 ) D210 3000( ms) 500( ms) 
参数 设 定 输入 滤波 (a) (S3) +2 D212 70% 70% 
下 微分 增益 (7 ) (S3) +5 D215 0% 0% 
输出 值 上 限 (S3) +22 D222 3000( ms) 500( ms) 
输出 值 下 限 (S3) +23 D223 0 0 
痊 入 变化 量 报警 i itl = itl = 
汉 帮 郑 痢 和 (S3) | | 1( 无 ) 和 1( 无 ) 
(ACT) 输出 变化 量 报警 (S3) +1bit2 D211 bi2 =1( 无 ) bi2 =1( 无 ) 
输出 值 上 下 限 设 定 | (S3) +1bit5 bit5 =1( 有 ) bits =1( 有 ) 
输出 值 [D] Y1 1800(ms) 根据 运算 
M8002 FX2N-4AD-TC 的 模块 的 初始 化 设 定 
0 [TO K0 K0 H3303 KI 
M8000 将 FX2N-4AD-TC 模 块 BFM#10 中 数据 读 出 到 D201 中 
I | | [FROM Ko0 K10 D201 K1 
预 调整 开始 , 写 入 PID 的 参数 
X001 未 值 ; 50C 
20H 一 | Bn a [ MOVv  K500 D200 “二 
自动 调整 输出 值 (2.0s) 
MOV  K2000 ”D202 二 
ET MOV  K3000 D210 ”二 
动作 方向 (ACT) 
[ MOV H30 D211 二 
输入 滤波 常数 (cx) 设 定 (50%) 
[ MOV K50 D212 “二 | 
铀 分 情色 [ MOV Ko0 D215 +H 
输出 值 上 限 设 定 (25) fT MOV K2000 D232 二 
输出 值 下 限 设 定 (0s) 
[ MOV KO D233 小 
自动 调整 开始 
PLS MO HH 
MO 
63 上 -| | [ SET MI +H 
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出 市 
PID 输出 初始 化 [ RST D202 





70 I PD D200 D201 D210 D202 
QC MOV D21l K2M10 






























M14 
| | [ PLF M2 
M2 
OC RST M1 
MI PID 指令 
70 指令 PID D200 D201 D210 D202 
预 调动 作 确 认 
[ MOV D211 K2M10 ] 
M14 调 结 
| | 预 调 结束 [ PLF M2 
M2 预 调 完成 
| | [ RST MI 
MI 
| 
100 = T246 D202 | 加 热 器 控制 0] 
M8067 出 错 信 号 灯 
107 Y000 
109 [ END 





图 10-21 参考 程序 ( 续 ) 


10.3 ”模拟 量 输入 模块 


10. 3. 1 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 


模拟 量 输入 模块 的 功能 是 把 标准 的 电压 信号 0 ~5V、-10 ~ +10V 或 4 ~ 20mA、 
-20 ~ +20mA 的 电流 信号 转换 成 相应 的 数字 量 传送 到 CPU 中 。FX2N 模拟 量 输入 模块 有 


2AD、4AD、8AD 三 种 ， 现 以 FX2N-4AD 为 例 加 以 说 明 。 
1. 性 能 规格 
1) FX2N-4AD 主要 性 能 指标 见 表 10-3。 
2) FX2N-4AD 输入 /输出 特性 如 图 10-22 所 示 。 


2. 模块 连接 
FX2N-4AD 模块 通过 扩展 电缆 与 PLC 基本 单元 或 扩展 单元 相连 接 ， 通 过 PLC 内 部 总 线 


传送 数字 量 ， 并 且 需 要 外 部 DC 24V 电源 。 接 线 如 图 10-23 所 示 ， 并 且 注 意 下 列 事项 ; 
1) 如 果 输 入 端 电压 有 波动 ， 或 外 部 接线 中 有 电气 干扰 ， 可 以 接 一 个 平滑 电容 需 


容重 (0.1~ 
0.474F, 25V), 
2) 如 果 使 用 电流 输入 方式 ， 必 须 将 V+ 和 工 + 端子 互 连 。 
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表 10-3 FX2N-4AD 主要 性 能 指标 




















































































































项 日 电压 输入 电流 输入 
电压 或 电流 输入 的 选择 基于 对 输入 端子 的 选择 ,一 次 可 同时 使 用 4 个 输入 点 
输入 通道 数 四 个 输入 通道 (输入 方式 不 同 ) ,可 以 用 程序 进行 设 定 
模拟 输 DC: -10 ~10V( 输 入 阻抗 入 200KO ) DC: -20 ~20mA( 输 入 阻抗 <2500) 
入 范围 注意 :输入 不 能 电压 超过 + 15V 注意 :输入 不 能 电流 超过 + 32mA 
数字 输出 12 位 的 转换 结果 以 16 位 二 进 制 补 码 方式 存储 。 最 大 值 : +2047 ,最 小 值 : -2048 
分 辩 率 5mV(10V 默认 范围 :1/ 2000 ) 20kA(20mA 默认 范围 :1/ 1000) 
总 体 精 度 +1%( 对 于 -10~10V 的 范围 ) +1%( 对 于 -20~20mA 的 范围 ) 
转换 速度 15ms/ 通 道 ( 常 速 ) ,6ms/ 通 道 (高速 ) 
电源 指标 DC24(1 +10% )V55mA( 主 单元 的 外 部 电源 ) 
占用 IO 点 数 占用 FX2N 扩展 总 线 的 8 个 点 。 这 8 点 可 以 分 配 成 输入 或 输出 


数字 输出 上 +1600 


数字 输出 
+2000 














= 数字 输出 十 17S0 









十 1000 


+32mA 


+1000F------- 


+10235V 


一 10V 


+10V 电压 输入 +20mA 电流 输入 


+32mA 














中 
| 中 一 下 一 1000 
Sl 
0 a +20mA 电流 输入 一 1600 
图 10-22 FX2N-4AD 输入 /输出 特性 
3. 编程 与 控制 电压 输入 
(1) 缓冲 存储 器 (BFM) TS 





FX2N-4AD 缓冲 存储 器 共有 32 个 ， 常 用 分 配 
BFM 见 表 10-4。 表 中 带 * 号 的 缓冲 存 器 属性 为 可 读 电流 输入 











可 写 ; 不 带 * 号 的 缓冲 存储 器 属性 为 只 读 。 人 时 sa 
(2) 通道 初始 化 。 一 ] 





100kQ 











通道 的 初始 化 由 缓冲 存储 器 BFM#0 中 的 4 位 十 pe 24v ssmA 2 
六 进 制 数字 HD 口 口 口 控制 。 设 置 每 一 个 字符 的 方 。 荆 
式 如 下 : 



































































































和 bp 下 FX2N_4AD 
控制 控制 控制 控制 11: 预 设 范围 ( +4 ~ +20mA) 或 更 小 ) 扩展 电弧 
通道 通道 通道 通道 2: 预 调 范围 ( -20 ~20mA) 图 10-23 ”FX2N-4AD 接线 图 
“Bn QOD 拟 输入 双 绞 屏 项 电线 来 接收 。 























荆 


果 输 入 电压 有 波动 ， 可 以 接 和 一 个 电容 器 
(0.12 ~0.47uF，25V) 。 


例如 ，H3210 的 意义 为 ， CHI 的 预 设 范围 ( -  G@X 

10 ~ 10V); CH2 预 设 范围 ( + 4 ~ +20mA); CH3 
ee ee @ 如 果 使 用 电流 输入 ， 须 将 V + 和 + 端子 相连 。 
预 设 范围 〈 -20 ~ 20mA); CH4 通道 关闭 OFT。 @ 如 果 存 在 过 多 的 电气 干扰 ， 须 将 FC 的 

(3) 模拟 到 数字 转换 速度 的 改变 外 过 端子 和 FX2N-4AD 的 接地 端 相连 。 

在 FX2N-4AD 的 BFM#15 中 写 入 0 或 1， 就 可 以 @@ 连 接 FX2N-4AD 的 接地 端 与 主 单元 的 接地 端 ， 
改变 A-D 转换 的 速度 。 为 保持 高 速 转换 率 ， 我 们 在 可 行 的 话 ， 在 主 单元 使 用 3 级 接地 端 。 
编程 控制 时 尽 可 能 少 用 FROMZTO 指令 ， 所 以 不 建议 改变 A-D 转换 的 速度 。 

如 果 改 变 了 转换 速度 ，BFM#1 ~ 村 将 立即 设置 到 默认 值 ， 这 一 操作 将 不 考虑 它们 原 有 
的 数值 。 
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表 10-4 FX2N-4AD 常用 缓冲 存储 器 一 览 






































































































































































































































BFM 内 容 说 明 
*#0 通道 初始 化 ,默认 值 = H0000 通道 初始 化 说 明 见 下 文 
* #1 通道 1 
一 - CH1 .CH2 .CH3 .CH4 的 采样 数 (范围 1~4096) ,用 人 2 
om | | ee 一 般 情况 下 就 是 采用 默认 值 的 采样 
“要 通道 3 | 了 得 到 平均 结果 数 ,也 必须 用 程序 进行 初始 化 
~ a Aler 二 (= 目 百 > 站 、 > 3 “外 王 过 
- 一 默认 值 设 为 8( 正 常 速度 ) ,高 速 操作 则 需要 设 为 1 
机 通道 4 
将 通道 1 CC 
去 人 这 些 缓冲 区 是 存储 在 采样 数 设 定 下 所 得 到 的 平均 
合 入 值 , 这 些 采样 数 是 分 别 输 入 在 #1 ~ #4 缓冲 区 ee 0 i 
条 ”| 通道 3 ee 2 爱 冲 区 中 | 在 从 模拟 特殊 功能 模块 读 出 数据 之 
扼 通道 4 ee 前 ,确保 这 些 设置 已 经 送 入 模拟 特殊 功 
拘 通道 1 能 模块 中 。 和 否则 ,将 使 用 模块 里 面 以 前 
#10 通道 2 ee a 的 妆 
一 一 这 些 缓冲 区 包含 每 个 输入 通道 读 人 的 当前 值 保 仓 的 数 介 
#11 通道 3 
#12 通道 4 
#30 识别 码 K2010( 使 用 FROM 指令 读 出 特殊 功能 模块 的 识别 号 ) 可 据 此 判别 模块 是 否 在 线 





4. 实例 程序 

【 例 10-3】 FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 的 编号 为 1 号 。 现 要 将 FX2N-64MR 中 数据 寄存 
器 DI0、D11、D12、D13 中 的 数据 通过 FX2N-4DA 的 四 个 通道 输出 ， 并 要 求 CH1 、CH2 设 
定 为 电压 输出 ( - 10 ~ + 10V)，CH3、CH4 通道 设 定 为 电流 输出 (0 ~ +20mA)， 并 且 
FX2N-64MR 从 RUN 转 为 STOP 状态 后 ，CH1 、CH2 的 输出 值 保持 不 变 ，CH3 、CH4 的 输出 
值 为 回 零 。 试 编写 程序 。 

据 以 上 要 求 编制 的 梯形 图 如 图 10-24 所 示 。 



























































M8000 
识别 码 送 D2 
一 一 FROM | Kl Ka0 | D2 | KI ] 识别 码 送 这 两 行程 序 在 
实际 编程 中 可 
CMP ] K3010 ] D2 |M100 是 」 不 用 
MI101 设置 四 个 通道 ` 
| | TO0 K1 | KO IH2200| K1 | 的 输出 类 型 实际 编程 时 : 
只 要 此 四 行程 
CH3、CH4 回 零 、 序 ， 同 时 将 行 
To | ga [ks CS、 网 千 7 首 的 M101 履 为 
M8000 即 可 实现 
TO K1 |K!1 |D10 | K4 | ) 人 
-一 FROM | K1 |k29 av Kl1 ] 读 状态 信息 1 这 两 行程 序 
M2 MI0 在 实际 编程 
/4 (C1 输出 正常 上 中 可 不 用 
无 差错 


图 10-24 ”实例 程序 


5. 故障 诊断 与 检查 

(1) 初步 检查 

1) 检查 输入 配 线 和 /或 扩展 电缆 是 否 正确 连接 到 FX2N-4AD 模拟 特殊 功能 模块 上 。 

2) 检查 没有 违背 FX2N 系统 配置 规则 ， 例 如 : 特殊 功能 模块 的 数目 不 能 超过 8 个 ， 并 
且 总 的 系统 IO 点 数 不 能 超过 256 点 。 

3) 确保 应 用 中 选择 正确 的 操作 范围 。 
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4) 检查 在 5V 或 24V 电源 没有 过 载 ， 记 住 : FX2N 主 单元 或 者 有 源 扩展 单元 的 负载 是 根 
据 所 连接 的 扩展 模块 或 特殊 功能 模块 的 数目 而 变化 的 。 


(2) 错误 检查 





如 果 特 殊 功 能 模块 FX2N-4AD 不 能 正常 运行 ， 检 查 项 目 见 表 10-5 。 


表 10-5 特殊 功能 模块 FX2N-4AD 错误 检查 


检查 项 目 


正常 点 亮 表示 


不 能 点 亮 处 理 





电源 LED 指示 灯 的 状态 


扩展 电线 正确 连接 


检查 扩展 电缆 的 连接 情况 





外 部 配 线 和 “24V”LED 指示 灯 
的 状态 (FX2N-4AD 的 右上 和 角 ) 


FX2N-4AD 正常 ,DC24V 电源 正常 




















可 能 DC24V 电源 故障 ,如 果 电 源 正常 则 是 
FX2N-4AD 故障 





检查 “A-D”LED 指示 灯 的 状态 


A-D 转换 正常 运行 


检查 缓冲 存储 器 #9( 错误 状态 ) 








(FX2N-4AD 的 右上 角 ) 


10. 3. 2 FX2N-4AD-PT 模拟 量 输入 模块 


1. 概述 

FX2N-4AD-PT 模拟 特殊 模块 将 来 自 四 个 铀 温度 传感器 (PT100，3 线 ，1000) 的 输入 
言 号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 在 主 处 理 单元 (MPU) 中。 摄氏 度 和 华 
氏 度 数据 都 可 读 取 。 

所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N-4AD-PT 的 软件 控制 来 调整 ， 由 FX2NPC 
的 TOAFROM 应 用 指令 来 完成 。 

2. 性 能 规格 

主要 性 能 指标 见 表 10-6 。 





表 10-6 FX2N-4AD-PT 性 能 指标 






















































































项 目 摄氏 /SC 华氏 /下 
通过 读 取 适当 的 缓冲 区 ,可 以 得 到 和 下 两 种 温度 可 读数 据 
传感器 电流 lmA 传感器 :1000 PT100 

补偿 范围 -100 ~ +600% -148 ~ +1112°F 

-1000 ~6000 -1480 ~ +11120 
数字 输出 
12 位 转换 11 数据 位 +1 符号 位 

最 小 可 测 温度 0.2 ~0.3%C (分 辨 率 ) 0. 36 ~0.54 下 (分 辨 率 ) 
总 精度 全 部 范围 的 +10% 
转换 速度 4 通道 15ms 
环境 指标 与 FX2N 主 单 元 的 相同 
电源 指标 DC24V(1 +t10% )V,50mA( 模 拟 电路 ) ;DC5V,30mA( 数 字 电 路 ) 
占用 FX2N 扩展 单元 8 点 (可 分 配 成 输入 或 输出 ) 消耗 FX2N 主 单元 或 有 源 扩展 单元 5V 电源 覃 
占用 IO 点 数 、 
的 30mA 电流 
数字 输出 数字 输 
瑚 000 生 二 二 二 二 二 二 二 二 二 二 一 T1120 二 二 二 = 二 
| | 
转换 特性 | | 
| | 
-1000 +600 温度 答 入 /C —1480 411120 温度 输入 /*F 
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3. 模块 连接 

1) 使 用 PT100 传 感 右 的 电缆 或 双 
绞 屏 蔽 电缆 作为 模拟 输入 电缆 ， 并 且 和 
电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 电线 
隔 开 。 三 种 配 线 方法 以 压 降 补偿 的 方式 
来 提高 传感器 的 精度 。 

2) 如 果 存 在 电气 干扰 ， 将 外 壳 地 = 
线 端子 (FG) 连接 FX2N-4AD-PT 的 接 DC24(1 二 1090)V55mAG@| 
地 端 与 主 单元 的 接地 端 。 可 行 的 话 ， 在 TO er 
主 单元 使 用 3 级 接地 。 I 

3) 可 编程 序 控 制 器 的 外 部 或 内 部 。 3 级 接地 
的 24V 电源 都 可 使 用 。 接 线 如 图 10-25 。 “更 个 
所 示 。 

4. 缓冲 存储 器 (BFM) 分 配 

FX2N-4AD-PT 缓冲 存储 器 共有 31 
个 ， 常 用 BFM 分 配 见 表 10-7。 表 中 带 * 号 的 缓冲 存 器 属性 为 可 读 可 写 ; 不 带 * 号 的 缓冲 存 
储 右 属性 为 只 读 。 










Pt100 














个 SV 
屏 责 CHI I “O100kQ 
O00 































= 
100kQ 


















































TI DC/DC Re 
工 工 转换 器 sv 


FX2N— 4AD—PT 





















扩展 电线 


图 10-25 ”FX2N-4AD-PT 接线 图 





表 10-7 FX2N-4AD-PT 模块 常用 BFM 分 配 表 






































BFM 内 容 说 明 
en CHI ~ CH4 的 采样 点 数 设 定 值 (1 ~ 被 平均 的 采样 值 被 分 配给 BFM#1 ~#4。 只 有 1 ~ 
4096) ,默认 值 =8 4096 的 范围 是 有 效 的 。 淤 出 的 值 将 被 忽略 
“的 - 殷 CH1 ~ CH4 在 0.1% 单 位 下 的 平均 温度 平均 摄氏 温度 数据 保存 在 BFM 的 ~ 站 中 
* #9-#12 CH1 ~ CH4 在 0.1% 单 位 下 的 当前 温度 摄氏 温度 的 当前 数据 保存 在 BFM 的 加 ~ 要 2 中 
* #13-#16 CH1 ~ CH4 在 0.1SF 单位 下 的 平均 温度 平均 华氏 温度 数据 保存 在 BFM 的 要 3 ~ 提 6 中 
* #17-#20 CH1 ~ CH4 在 0.1 单位 下 的 当前 温度 华氏 温度 的 当前 数据 保存 在 BFM 的 加 ~ 要 2 中 
#30 识别 号 K2040 可 依 此 判断 模块 是 否 在 线 


5. 编程 实例 

【 例 10-4】 某 测 温 系统 中 ，FX2N-4AD-PT 模块 占用 特殊 模块 1 的 位 置 (这 是 第 2 个 紧 
靠 可 编程 序 控制 器 的 单元 ) 。 平 均 数 量 是 200。 输 入 通道 CH1 ~ CH4 以 % 表示 的 平均 值 分 别 
保存 在 数据 寄存 器 D20 ~ D23 中 。 

1) 当 CH2、CH3 温差 大 于 35% 时 高 温 指示 灯 Y2 就 会 闪烁 (每 秒 1 次 ); 

2) 当 CH2 、CH3 温差 小 于 或 等 于 25% 时 低温 指示 灯 Y0 就 会 闪烁 (每 秒 1 次 ) ; 

3) 当 CH2、CH3 温差 25 ~35% 时 YL 指示 灯会 输出 。 

编制 程序 如 图 10-26 所 示 。 

6. 故障 检查 (请 参照 FX2N-4AD 模块 的 检查 项 目 ) 


10. 3.3 FX2N-2DA 模拟 量 输 出 模块 


1. 概述 
FX2N-2DA 输出 模块 的 功能 是 把 CPU 的 数字 信号 量 转换 为 模拟 量 ， 将 12 位 的 数字 值 转 
换 成 2 点 模拟 输出 (电压 输出 和 电流 输出 )， 以 便 控制 现场 设备 。 转 换 的 输出 的 通道 数 有 两 


个 通道 。 
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M8002 人 CH1~CH4 的 采样 点 数 
0 | [ To KI Kl K200  K4 | 设 为 200 
M8000 _ 读 取 模 块 CH1 一 CH4 的 
10 中 一 一 一 一 一 一 一 FROM KI K5 D20 K4 站 温度 送 到 D20~D23 中 
[ SUB D22 D21 D30  ] 求 CH2 与 CH3 的 温差 
[ ZCP K25  K35 CD30 MI ] 温差 比较 
M1 M8013 
36 | | ( Y000 六 低温 指示 
M2 _ 
39 ( Y001 )-] 正常 温度 指示 
M3 M8013 
41 | | ( Y002 六 | 高 温 指 示 

















图 10-26 ”实例 程序 
使 用 FROM/TO 指令 与 PLC 进行 数据 传输 。 
2. 性 能 规格 
FX2N-2DA 性 能 规格 见 表 10-8。 






















































































表 10-8 输出 特性 
项 目 电压 输出 电流 输出 
出 厂 时 ,对 于 DC 0 ~ 10V 的 模拟 电压 输出 ,调整 的 数字 范围 是 0 ~4000。 当 使 用 FX2N-2DA 并 
模拟 输出 通过 电流 输入 或 通过 DC 0 ~5V 输出 时 ,就 有 必要 通过 偏 置 和 增益 调节 器 进行 再 调节 
范围 DC 0 ~10V,DC 0 ~5V( 外 部 负载 阻抗 为 i 
~ 部 负 < 
2k0 ~ 1MO) 4 ~20mA( 外 部 负载 阻抗 5000Q) 
数字 输入 12 位 
分 辩 率 2. 5mV(10V/4000)1. 2mV(5V/4000) 4nA|(4~20 mA 时 )/4000|} 
集成 精度 +1% (全 范围 0 ~10V) +1% (全 范围 4~20mA) 
处 理 时 间 4ms/1 通道 (顺序 程序 和 同步 ) 

















DC(24v+ 10% )V 50mA( 模 拟 电 路 ) ,来 自 于 主 电源 的 内 部 电源 供应 


i DC 5V 20mA( 数字 电路 ) ,来 自 于 主 电源 的 内 部 电源 供应 





占用 1O 点 数 模块 占用 8 个 输入 或 输出 点 (可 为 输入 或 输出 ) 





在 模拟 电路 和 数字 电路 之 间 用 光 耦 合 器 进行 隔离 ; 主 单元 的 电源 用 DCZDC 转换 器 进行 隔离 

















阿 高 模拟 通道 之 间 不 进行 隔离 (FX2N-2DA 消耗 DC 5V 电源 20mA 的 电流 ) 
,电压 输出 特性 (0 一 10Y) 电压 输出 特性 (0 一 5SV) 电流 输出 特性 (4 ~ 20mA) 
模拟 值 模拟 值 模拟 值 
10V + 一 一 一 一 一 一 5V 
输出 特性 




















L kW 
0 4000 数字 值 0 4000 数字 值 0 4000 数 字 值 





3. 模块 连接 

FX2N-2DA 和 主 单元 用 电缆 在 主 单元 的 右边 进行 连接 如 图 10-27 所 示 。 
4. 编程 与 控制 

缓冲 存储 器 (BFM) 分 配 见 表 10-9。 
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电压 输出 


O00 | me 


























扩展 电线 








FX2N—2DA 


图 10-27 FX2N-2DA 接线 图 
QO@ 当 电压 输出 存在 波动 或 有 大 量 噪 声 时 ， 在 该 处 连接 0.1 ~0.47uF DC 25V 的 电容 。 
@ 对 于 电压 和 输出， 必须 对 IOUT 和 COM 进行 短路 ， 如 图 所 示 。 








表 10-9 FX2N-2DA 缓冲 存储 器 分 配 表 




























































































BFM 编号 bl5 ~ b8 b7 ~ b3 b2 bl b0 
#0 ~#15 保留 
训 6 保留 输出 数据 的 当前 值 (8 位 数据 ) 
通过 将 1 改变 成 | ”通过 将 1 改变 成 | 、、,。 ，， 、 、、 
过 将 1 改变 有 道 
机 7 保留 0,D-A 低 8 位 数据 | 0, 通 道 ID-A 转换 | yy 
保持 开始 
#18 或 更 大 保留 
编程 时 注意 ; 


BFM#16: 由 BFM#17 (数字 值 ) 指定 的 通道 的 D-A 转换 数据 被 写 。D-A 数据 以 二 进 制 
形式 ， 并 以 下 端 8 位 和 高 端 4 位 两 部 分 的 顺序 进行 写 。 

FX2N-2DA 模块 在 转换 数据 是 12 位 数据 ， 转 换 时 当前 值 只 能 保持 8 位 数据 ， 所 以 在 编 
制程 序 时 ， 必 须 分 两 次 传输 ， 即 先 传送 低 8 位 ， 并 用 程序 使 低 8 位 保持 ， 再 传送 高 4 位 。 

5. 编程 实例 

【 例 10-5】 FX2N-2DA 模块 连接 在 FX2N 系列 PLC 的 NO: 0 号 位 置 ， 当 X000 和 X001 
接 通 时 ， 分别 执 行 通道 1 和 通道 2 的 数字 到 模拟 的 转换 。 

编制 程序 如 图 10-28 所 示 (实际 本 程序 是 FX2N-2DA 模块 输出 规则 的 程序 ) 。 

【 例 10-6】 用 FX2N-32MR、FX2N-4AD 及 FX2N-2DA 来 实现 一 恒 压 供水 系统 。 设 定 供 
水 水 泵 电动 机 通过 变频 需 拖 动 进行 调 速 从 而 调节 供水 量 。 设 管道 压力 传 感 需 检 测 到 的 压力 信 
号 为 4~20 mA 电流 ，FX2N-2DA 输出 一 个 0 ~ 10V 电压 信号 到 变频 器 调节 水 泵 供水 量 。 并 
且 通 过 一 个 0 ~ 10V 电压 信和 号 送 到 FX2N-2AD 可 进行 管道 压力 的 设 定 ， 试 编写 控制 程序 。 系 
统 主 设备 连接 如 图 10-29 所 示 。 

分 析 如 下 : 从 图 中 可 以 看 出 FX2N-4AD 为 0 号 模块 ，FX2N-2DA 为 1 号 模块 。FX2N- 
4AD 需 占 用 两 个 通道 ， 设 CH1 输入 压力 设 定 信 号 ，CH2 输入 压力 传感器 信号 。FX2N-2DA 
输出 通道 采用 通道 2，CH2 用 来 输出 模拟 量 电压 信和 号 接 至 变频 器 输出 频率 设 定 。 控 制程 序 如 
图 10-30 所 示 。 

6. 检查 

(1) 接线 检查 

1) 确认 FX2N-2DA 的 输出 布线 和 扩展 电缆 的 连接 是 否 正确 。 

2) 确认 “与 可 编程 序 控制 器 的 连接 ”中 所 描述 的 条 件 是 否 满足 。 
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再 调整 








X001 











一 LI0 KO KK17 HO00 Kl 


| IT KO K17 H002 K1 
To KO K17 H000 KITT 一 一 


FI0 KO Kl17 HOO00 Kl1 


-人 I0 KO K17 H001 KI1 
| II0 KO KI17 H000 KIl 


| | [ MOV D100 K4M100 数字 数据 ( D100) 扩展 到 辅助 


继电器 (M100 一 MI115) 


六 [TO KO K16 K2M100 K1 a 
写 下 端 8 位 数据 


六 LI0 KO K17 H0004 KI 


上 保持 下 端 8 位 数据 


| [TO KOK16KIM108 K1 写 高 端 4 位 数据 


L 执行 通道 1 的 D/A 转换 


| | [{ MOV D101 K4M100 数字 数据 ( D101) 扩展 到 辅助 


继电器 ( M100~ M115) 


[1I0 KO KI16 K2M100 KI1 写 下 端 8 位 数据 


广 -一 LI0 KO Kl17 HO004 KI 


L 保持 下 端 8 位 数据 


| (TO KO K16 KIM108 Kl 写 高 端 4 位 数据 


上 执行 通道 2 的 D-A 转换 


图 10-28 程序 实例 














FX2N-4AD 





FX2N—32MR 





FX2N—2A 











PLC 









0~10V 压 力 
信号 设 定 输入 | 


CH1CH2ICH3CH4 CHI 












CH2 





三 相交 流 异 
步 电动 机 


图 10-29 系统 主 设备 连接 图 
3) 当 产 品 出 厂 时 ， 其 输出 特性 调整 为 DC 0 ~ 10V。 如 果 需 要 不 同 的 输出 特性 ， 请 根据 
需要 进行 调整 。 
4) 电压 输出 和 电流 输出 的 混合 使 用 也 是 可 以 的 。 


(2) 错误 检查 


当 FX2N-2DA 不 能 进行 正常 工作 时 ， 确 认 下 述 各 项 。 


1) 确认 电源 LED 的 状态 。 


亮 起 : 扩展 电线 已 正确 连接 ; 灭 或 内 烁 : 


2) 确认 是 否 外 部 布线 正确 。 


确认 扩展 电缆 的 正确 连接 与 否 。 


3) 确认 连接 到 模拟 输出 端子 的 外 部 设备 ， 其 负载 阻抗 是 否 对 应 于 FX2N-2DA 的 要 求 。 
4) 使 用 电压 确认 输出 电压 值 和 输出 电流 值 。 确 认输 出 特性 的 数字 到 模拟 的 转换 。 当 已 
转换 的 D-A 值 不 适合 于 输出 特性 时 ， 根 据 表 10-8 的 输出 特性 进行 调整 ， 对 偏 置 和 增益 进行 


。 出 三 时 ， 其 输出 特性 为 DC 0 ~10V。 
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模块 初始 化 设 定 
M8002 将 A-D 模 块 的 CH1、CH2 采 样 点 数 设 为 100 
0 | [ To Ko0 KI K100  K2 HH 


L 
将 A- D 模 块 的 CH1 设 为 电压 输入 .CH2 设 为 电流 输入 
T0 。K0 KI H3310 KI1 HH 


读 取 A-DD 模 块 平均 数据 到 D200、D201 中 











M8000 
19| 才 FROM KO K5 D200 kK2 HH 
起 动 系统 
X000 
35CCC 人 SET MI | 
X001 
31F | | RST MO 上 
































PID 系 统 参数 设置 
采样 时 间 设置 
33| 二 | | [ MOVP K30 D300] 
设置 PID 为 负 反馈 
[ MOVP K!1 < D301] 
设置 比例 放大 倍数 
[ MOVP K180 D303] 
设置 积分 作用 
| MOVP K100 D304 | 
无 微分 作用 
[ MOVP K0 D306] 











PID 调 节 值 送 D400 
[PID D200 D201 D300 D400] 














D-A 模 块 程序 
MO 


: 充 到 K4M100 
cs| 数据 扩充 到 中 






MOV D400 “天 4M100 上 | 







写 入 下 端 8 位 数据 
[ To KI K16  K2M100 KI 
D-A 模 块 BFM#17 的 b2 位 置 1( 保 持 低 8 位 数据 ) 
[ TO Kl K17 H4 Kl 
DA 模块 BFM#17 的 b2 位 置 0( 保 持 低 8 位 数据 ) 
[ TO KI K17 KO K1 +H 
写 高 端 4 位 数据 
[ TO KK! Ki6 KiMi08 K!1 | 
D-A 模 块 BFM#17 的 b0 位 置 1( 启 动 通道 2) 












































[To KI K17 KI K1 
D-A 模 块 BFM#17 的 bo 位 置 0( 启 动 通道 2) 
[| TO KI K17  K0 K1 
128 | END ] 


图 10-30 ” 恒 压 供水 PID 控制 参考 程序 


10.3.4 FX2N-4AD-TC 温度 测量 模块 


1. 模块 简介 
FX2N-4AD-TC 模拟 特殊 功能 模块 将 来 自 四 个 热电 偶 传 感 右 (类 型 为 Kk 或 J) 的 输入 信 
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号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 在 FX2N 主 单元 中 。 摄 氏 (% ) 和 华氏 
(下 ) 数据 都 可 以 读 。 

所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 都 可 以 
通过 FX2N-4AD-TC 的 软件 控制 来 调 
整 。 由 FX2NPC 的 TOAFROM 应 用 指令 

可 使 用 K (JIS 1602-1981) 型 热电 
个 有 : DX-G、KX-GS、KX-H、KX-HS 
、WX-G WX-H、VX-G。 


沽 

















CHI1 





CH4 















温度 补偿 电路 





























Eee 
可 使 用 J (JIS 1602-1981) 型 热电 2 十 -一 二 | 王 共和 
偶 有 : JX-G、JX-H。 上 | ' 
a lt 3 名 4AD-TC 模 块 
2. 模块 接线 1 | 
FX2N-4AD-TC 模块 接线 如 图 10-31 
所 示 。 图 10-31 FX2N-4AD-TC 模块 接线 图 


3. 性 能 指标 
FX2N-4AD-TC 模块 的 性 能 指标 见 
















































































表 10-10。 
表 10-10 FX2N-4AD-TC 模块 的 性 能 指标 
全 摄氏 /SC 华氏 /下 
及 通过 读 取 适当 的 缓冲 存储 器 ,可 以 得 到 已 和 下 两 种 数据 
输入 信号 热电 偶 ; 类 型 kK 或 J( 每 个 通道 两 种 都 可 使 用 ) ,4 通道 ,JIS 1602 -1981 
额定 温度 范围 类 型 K -100 ~ +1200%C 类 型 K -148 ~ +2192°F 
ee 类 型 J -100 ~ +600°C 类 型 J -100 ~ +1112F 
12 位 转换 ,以 16 位 2 的 补 码 形式 存储 
数字 输出 类 型 -1000 ~ 12000 类 型 K -1480 ~21920 
类 型 ] -1000 ~ 6000 类 型 ] -1480 ~11120 
类 类 型 
分 辨认 类 型 KK 0. 4%C 类 型 KK 0.72 下 
类 型 J 0. 3%C 类 型 J 0.54 下 














4. 缓冲 存储 器 的 分 配 
FX2N-4AD-TC 缓冲 存储 需 的 分 配 见 表 10-11。 


表 10-11 FX2N-4AD- TC 缓冲 存储 器 的 分 配 表 

































































BFM 内 容 备 注 
* #0 热电 偶 类 型 kK 或 J 选择 模式 (出 厂 为 HO000) 热电 偶 类 型 通过 程序 设 定 
六 #] ~ 糙 CH1 ~ CH4 平均 的 温度 点 数 。( 范围 1 ~256) 默 认 值 8 通过 程序 设 定 
. Hl ~CH4 在 0.1 立 下 的 平均 温度 、 a 
* 将 ~ 况 CH ORO TO I 对 于 类 型 K 的 热电 个 ,分 辩 率 只 
* #9 ~#12 CH1 ~ CH4 在 0.1% 单 位 下 的 平均 温度 。 
ee 0.4% 或 0.72 下 ,对 于 类 型 的 热电 偶 
*#13 ~#16 CH1 ~ CH4 在 0.1 下 单位 下 的 平均 温度 只 有 0.3C 或 0. 54 守 
*#17 ~ #0 CH1 ~ CH4 在 0.1 下 单位 下 的 平均 温度 人 
#30 标识 码 K2040 标识 码 


1) 带 * 号 BFM (缓冲 存储 器 ) 使 用 可 编程 序 控制 器 的 TO 指令 写 人 ， 也 可 用 FROM 指 
令 进 行 读 。 
2) 缓冲 存储 右 BFM#0: 由 HOD 口 口 口 来 选择 热电 偶 类 型 K 或 Jj， 如 H3310 为 CH4、 
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CH3 不 使 用 ，CH2 为 J 型 ，CH1 为 kK 型 。 设 定 方法 如 图 10-32 所 示 。 


HL Lj 


加 











一 一 CHI 的 热电 偶 选 择 
CH2 的 热电 偶 选 择 








CH3 的 热电 偶 选 择 





CH4 的 热电 侦 选 择 





0= 类 型 
1= J 类 型 
3= 不 使 用 











图 10-32 ”FX2N-4AD-TC 模块 的 BFM#0 设 定 方法 


10.3.5 A-D、D- A 转换 一 体 化 模块 


FX 系列 特殊 功能 模块 中 还 有 一 种 一 体 化 模块 ， 如 FX2N-5A、FXON-3A 等 ， 这 里 以 


FXON-3A 为 例 讲述 一 体 化 模块 的 使 用 。 


1. 概述 


FXON-3A 模拟 特殊 功能 块 有 两 个 输入 通道 和 一 个 输出 通道 。 输 入 通道 接收 模拟 信号 并 


将 模拟 信号 转换 成 数字 值 。 输 出 通道 采用 数字 值 并 输出 等 量 模拟 信号。 


FXON-3A 的 最 大 分 状 率 为 8 位 。 在 输入 /输出 基础 上 选择 的 电压 或 电流 由 用 户 接线 方式 


决定 。 


2. 性 能 规格 
1) FXON-3A 模块 的 A-D 转换 的 主要 性 能 参数 见 表 10-12 。 


表 10-12 FXON-3A 模块 A-D 转换 主要 性 能 








































































































he 参数 
en 电 不 输入 电流 输入 本 
输入 点 数 2 点 (通道 ) 2 通道 输入 方式 必须 一 致 
输入 要 求 DC 0 ~10V DC 4 ~20mA 2 通道 输入 方式 必须 一 致 
输入 极限 DC-0.5 ~15V DC-2 ~ +60mA 输入 超过 极限 可 能 损坏 模块 
输入 阻抗 <200kQ <250kQ 
数字 输出 8 位 0 ~255 
分 辨 率 40mV(DC0 ~10V 输 入 ) 64MA(DC 4 ~20mA 输入 ) 
转换 精度 +0.1V +0. 16mA 
处 理 时间 2 xTO 指令 执行 时 间 +1 x FROM 指令 执行 时 间 
调整 偏 移 调节 /增益 调节 电位 器 调节 
输出 隔离 光 耦 合 模拟 电路 与 数字 电路 间 
占用 IO 点 数 占用 IO 点 数 8 点 
消耗 电流 24V/90mA ;5V/30mA 需要 PLC 供给 
编程 指令 FROM/TO 
输入 特点 

















0 0.040 
模拟 输入 电压 /V 





0000 3 
模拟 输入 电压 /V 





0 4 4.064 20 
模拟 输入 电流 /mA 


2) FXON-3A 模块 的 D- A 转换 的 主要 性 能 参数 ( 见 表 10-13 ) 。 
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表 10-13 FXON-3A 模块 D/A 转换 主要 性 能 










































































参数 
项 目 
电压 输出 电流 输出 
输出 点 数 1 点 (通道 ) 
输出 范围 DC0 ~10V DC 4 ~20mA 
负载 阻抗 =1kQ <5000 
数字 输入 8 位 0 ~255 
分 辨 率 40mV(DC0 ~10V 输出 ) 64uA(DC4~20mA 输入 ) 
转换 精度 +0.1V +0.16mA 
处 理 时 间 3 xTO 指令 执行 时 间 
调整 偏 移 调 节 / 增 益 调 节 电位 器 调节 
输出 隔离 光电 耦合 模拟 电路 与 数字 电路 间 
人 -102V ”出 厂 时 
< -一 
地 ~ 
网 | 
输出 特点 怎 人 
长 做 
城 Ey 
I 渡 0.040 上 











3. 模块 连接 


FXON-3A 模块 通过 扩展 电缆 与 PLC 基本 
单元 或 扩展 单元 相连 接 ， 通 过 PLC 内 部 总 线 
接线 如 图 10-33 所 示 。 

注 : 选用 电流 输入 时 ， 将 端子 VIN 和 IIN 相连 接 ; 
作 电 流 输 出 时 不 要 将 VOUT 和 IOUT 连接 。 


传送 数字 量 ， 





4. 编程 与 控制 


FXON-3A 模块 的 使 用 与 编程 与 前 述 的 A- 
D、D-A 转换 模块 一 样 ， 只 需要 通过 PLC 的 TO 指令 (FNC79)、FROM 指令 (FNC78) 进行 










































































图 10-33” FXON-3A 模块 接线 图 


J 


控制 信和 号 的 写 入 和 数字 量 的 读 出 即 可 。FXON-3A 模块 存储 器 (BFM) 分 配 见 表 10-14。 


BFM 编号 


表 10-14 FXON-3A 模块 存储 器 (BFM) 分 配 表 













































































bl5~b8 | b7~b3 b2 bl b0 
可 保留 通过 BFM#17 的 b0 选择 的 A/D 通道 的 当前 值 输入 数据 (以 8 位 数据 存储 ) 
#16 在 D-A 通道 上 的 当前 值 输出 数据 (以 8 位 数据 存储 ) 
#17 保留 D- A 启动 A-D 启动 A-D 通道 
1~5,18 ~31 保留 (不 给 用 户 使 用 ) 


BFM#17: 通道 选择 与 转换 启动 信号 。 其 中 b0 ~ b2 的 位 指定 意义 如 下 : 
b0: A-D 转换 通道 选择 ，b0 ==0 选择 通道 1，b0 ==1 选择 通道 2 ; 
bl: 由 0 改 为 1 启动 A-D 转换 ( 先 将 bl 位 用 程序 写 信 0， 再 用 程序 将 bl 位 写 人 人 1); 


b2: 由 0 改 为 1 启动 D-A 转换 ( 先 将 bl 位 用 程序 写 人 0， 再 用 程序 将 bl 位 写 入 1)。 
5. 编程 实例 


【 例 10-7]】 


假设 某 系 统 的 控制 要 求 如 下 ,使 用 FXON-3A 模块 进行 以 下 操作 。 
当 输 入 X0 为 1 时 ， 需 要 将 模拟 量 输入 1 进行 A-D 转换 ， 并 且 将 转换 结果 读 入 到 PLC 的 
数据 寄存 右 D100 中 ; 


第 10 章 ”PLC 过 程控 制 应 用 设计 技术 . 34S . 





当 输 入 X1 为 1 时 ， 需 要 将 模拟 量 输入 2 进行 A-D 转换 ， 并 且 将 转换 结果 读 和 到 PLC 的 
数据 寄存 右 D101 ; 

当 输 入 X2 为 1 时 ,需要 将 PLC 的 数据 寄存 如 D102 中 的 数字 量 转 换 为 DC 0 ~ 10V 的 模 
拟 量 输出 。 

编制 PLC 控制 程序 如 图 10-34 所 示 。 

















X000 
[TO0 KO0 K17 H0000 K1 二 一 一 一 BFM#17 的 b0 位 写 入 0, 选 择 通道 1 
| 一 一 TO0 K0 K17 H0002 KITT 一 一 一 BFM#17 的 bl 位 写 入 1, 启 动 通道 1 的 A-D 转 换 
— HFROM KO0 K0D100KI 四 读 取 BFM#0, 把 通道 1 的 当前 值 存 入 D100 
X001 
| | [T0 K0 K17 H0001 Kl1 J 一 BFM#17 的 b0 位 写 入 1, 选择 通道 2 
T0 KO K17 H003 K1}— 将 (H03) 写 入 BFM#17, 启动 通道 2 的 A-D 转 换 
X002 
FIT0 KO K16 D102 Kl1j—— D102 的 内 容 写 入 BFM#16, 转 换 成 模拟 输出 
一 K0 KK17 H004 KK 1 四 将 (H04) 写 入 #BFM#17, 启 动 D-A 转 换 
T0 KO K17 H000 Kl1 和 和 恢复 控制 字 


图 10-34 示例 PLC 控制 程序 


10.4 ” 实 训 案例 


1. 实 训 目的 

1) 熟悉 A-D、D- A 模块 的 连接 、 操 作 、 调 整 和 程序 编写 的 基本 方法 ; 

2) 掌握 A-D 和 D-A 综合 应 用 设计 技术 ; 

3) 掌握 PLC 过 程控 制 相 关 指 令 的 运用 ; 

4) 掌握 特殊 功能 模块 在 工业 实际 中 应 用 设计 技术 。 

2. 实 训 设 备 

可 编程 序 控 制 器 (FX2N-64MR ) 、FX2N-4AD 模块 、FX2N-4AD-PT、FX2N-2DA 模块 、 
FXON-3A、 电 压 表 、 电 位 器 ; 按钮 指示 灯 挂 板 、 计 算 机 (已 安装 Gx- Developer 软件 ) 、 导 线 
Ty 


实 训 32 FX2N-2DA 输出 电压 调节 


1. 实 训 要 求 

有 一 FX2N-2DA 特殊 功能 模块 ， 按 如 下 控制 要 求 进行 输出 . 

1) 按 Xl ~X5 可 分 别 输出 1V、2V、3V、4V、5V 的 模拟 电压 ; 

2) 按 X6、X7 可 以 实现 输出 补偿 ， 补 偿 的 范围 为 -1~1V。 

2. 技能 操作 指引 

(1) IO 分 配 

Xl1: SB1，X2: SB2，X3: SB3，X4: SB4，X5: SB5，X6: SB6 补偿 加 ，X7:， SB7 补 
偿 减 。 

(2) 系统 接线 ( 见 图 10-35 ) 。 
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(3) 按 控制 要 求 编制 的 程序 ( 见 图 10-36) 
3. 系统 调试 i 
1) 调整 好 FX2N-2DA 偏 移 和 增益 ， 使 偏 移 量 和 
增益 分 别 为 0V 和 10V; ee 
2) 按 图 10-27 接 好 PLC LO 电路 和 2DA 的 模拟 ” sB5 
输出 电路 ; SB6 
3) 运行 程序 ， 用 电压 表 测 量 CH1 通道 电压 , 输 > 
出 为 0V; 
4) 分 别 接 通 X1 ~ X5 ， 输 出 电压 分 别 为 1 ~5V。 
如 不 正确 ， 监 视 D0 的 值 见 表 10-15 ， 如 不 待 ， 则 检查 
程序 和 输入 电路 是 否 正确 ; 如 D0 值 为 0 或 不 变 ， 则 
首先 检查 模块 编号 是 否 正确 ， 然 后 检查 与 PLC 的 连接 
及 模拟 输出 电路 。 图 10-35 ”系统 接线 图 


M8000 


FX2N—64MR 





FX2N—2DA 








0 MOV D0 K4M100 





KO 





K16 K2M100 KI1 





TO KO0 K17 H4 Kl 





TO KO K17 HO Kl 


TO KO0 K16 KIM108 KIl 


















































T0 Ko0 K17 H2 Kl 
[ TO Ko0 K17 HO K1 
X001 
60 FMOV K400 D10 

X002 

66 [ MOV K800 DI0 二 
X003 

72 FT MOV Kl200 Dl0 1H 
X004 

78 FMOV Ki1600 DI0 HH 
X005 

84 [| MOV K2000 D10 +H 
M8002 

90 [ MOV KO0 Dll + 

X006 
96 < D11 K400 “于 -| [ ADD DIl K10 DIl +] 
X007 

110 > D11 K400 “上 -| [ SUB D1l K10 D11 
M8000 

124|- 一 | | [ ADD DI0 DI1l D0 六 

四 








图 10-36 参考 程序 
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表 10-15 输入 X 与 D0 及 输出 电压 的 对 应 关系 























输入 X1 X2 X3 X4 X5 
D0 数字 量 400 800 1200 1600 2000 
模拟 量 1V 2V 3V 4V SV 


5) 按 SB6、SB7， 每 按 一 次 D0 的 值 加 10 或 减 10 ， 使 输出 模拟 量 发 生 微小 边 化 。 如 调 
整 无 效 ， 首 先 观察 D11 的 值 是 否 变化 ， 再 检查 D0 的 变化 情况 ， 直 到 数字 量变 化 正确 。 


实 训 33 水箱 水 位 PID 控制 


1. 控制 要 求 

工业 控制 系统 中 有 一 小 型 液 位 控制 装置 ， 液 体 从 上 部 加 入 ， 经 加 工装 置 加 工 后 由 下 部 出 
水 管 供给 下 一 工 位 再 加 工 。 进 水 有 较 大 的 波动 。 要 求 如 下 : 

1) 要 求 液 面 保持 在 450mm + 上 lmm 范畴 内 波动 ， 自 动 实现 水 位 恒定 控制 。 

2) 把 手动 阀 打 开 20% 左右 ， 启动 控制 装置 。 要 求 在 1min 内 水 位 恒定 300mm + lmm 位 
置 ， 并 保持 该 状态 在 90s 内 水 位 波动 不 超过 规定 范围 。 

3) 将 扰动 电磁 阀 打 开 5s 内 关闭 ， 系 统 从 受 扰 状态 进入 新 的 平衡 状态 时 间 不 超过 45s， 
且 装 置 的 超 调 量 不 超过 4mm 、 波 动 次 数 不 超 过 两 次 。 

水 箱 系 统 控制 工艺 如 图 10-37 所 示 。 系 统 配 置 压 力 传 感 咒 HC-800， 压 力 传 感 器 转换 特 
性 如 图 10-38 所 示 。 

试用 PLC 编程 控制 ， 并 设计 控制 电路 接线 图 。 














模拟 输出 电流 /mA 
3 
| 


1 6 
液 位 输入 压强 /kPa 
250 








] 上 一 
0 4.064 20 
输入 电流 /mA 
611.8mm 





[oN 
Dame] 





液 位 高 度 值 /mm 








24.47 [7 2 
0 10 245.18 
数字 值 


图 10-38 ”压力 传感器 转换 特性 图 








图 10-37 水箱 系 统 控制 工艺 图 
附注 : 有 关 HC-800 压力 传 感 需 相关 技术 特性 





HC-800 压力 传感器 在 本 系统 中 主要 用 于 测量 水 箱 中 的 液 位 高 度 。 主 要 用 来 测量 液体 、 
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气体 和 葵 汽 等 流体 的 压力 ,测量 液 位 参数 转换 成 4 ~20mA 标准 电流 信号 输出 ， 该 输出 可 作 
为 指示 、 记 录 和 调 市 器 的 输入 信号 。 

工作 电源 DC 12 ~36V， 工 作 温 度 : 25 ~ 80C 

2. 技能 操作 分 析 

1) 设计 电路 接线 图 ， 如 图 10-39 所 示 。 


























oo 





IOUTIVOUT 




















COM 
oo 










FXON—3A 






DC 24V Dc 24V 
图 10-39 电路 接线 图 
2) 编制 程序 ， 参 考 程序 如 图 10-40 所 示 。 


FXON-3A 模 拟 输入 通道 1 的 设置 选择 模拟 输入 通道 1 (BFMI17# 的 b0=-1) 


0 | [ TO K0 K17 HO K1 
起 动 A-D 转 换 (BFM17# 的 bl 一 1) 



































[ KO K17 H2 Kl 
读 取 通道 1 的 通道 A- D 转 换 数 据 到 D10 中 
[ FROM Ko0 KO D10 Kl 
ee 将 D20 中 数据 写 入 到 BFM#16 (从 D-A 通 道 当 前 值 数据 输出 ) 
28 上 下 | [ TO K0 K16 H20 Kl |] 
起 动 D-A 转换 (首先 要 BFM17#b2==0) 
[| TO KO K17 HO Kl 
起 动 D-A 转换 (其 次 要 BFM17#b2==1) 
系统 起 动 r ] | 
x001 X00 [ TO KO K17 H4 Kl |] 
56 MM ( M10 六 
MI10 











M8002” 写 入 设 定 值 到 D100 中 (600mm 对 应 的 数值 量 是 250 ,所 以 450mm 对 应 的 数值 是 187) 
60 [ MOV K187 D100 |] 


采样 时 间 设 定 











MOV K1i000 D200] 
动作 方向 : 逆 动 作 ; 上 下 限 输出 值 有 效 

















[ MOV H21 D201 1 
输入 滤波 常数 

[ MOV K50 D202 ] 
比例 增益 Kp( 一 般 设 定 为 20 一 80) 

[ MOV K30 D203 ] 


积分 时 间 (单位 100ms) 





MOV K30 D204 ] 


积分 增益 (0 一 100%) 
[ MOV K80 D205 


微分 时 间 (单位 100ms) 
[ MOV K30 D206 ] 


输出 上 限 设 定 值 
[ MOV K160 D222 ] 


输出 下 限 设 定 值 











[ MOV K32 D223 ] 





图 10-40 ”参考 程序 图 
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起 动 PID 调 节 器 
| 目标 值 ”测量 值 参数 首 地 址 输出 值 


111 上 | [| PD D100 D10 D200 D20 


L 
(YY004 











128 END 
图 10-40 “参考 程序 图 ( 续 ) 


实 训 34 ”中 央 空 调 冷冻 泵 节能 运行 综合 控制 


1. 节能 控制 相关 知识 

近年 来 ， 随 着 高 层 楼 宇 、 写 字 楼 以 及 工厂 广 房 大 量 使 用 中 央 空 调 ， 但 是 随 之 而 来 节能 问 
题 越 来 越 被 人 们 提 到 一 个 重要 的 高 度 。 根 据 相 关 资 料 统计 ， 中 央 空 调 设备 95% 的 时 间 在 
70% 负 和 丛 以 下 波动 运行 所以， 实际 负荷 总 不 能 达到 设计 的 满 负 位 ， 特 别 是 冷气 需求 量 少 的 
情况 下 ， 主 机 负 和 荷 量 低 ， 为 了 保证 有 较 好 的 运行 状态 和 较 高 的 运行 效率 ， 主 机 能 在 一 定 范围 
内 根据 负载 的 变化 加 载 和 缀 载 ,但 与 之 相配 套 的 冷却 水 人 录 和 冷冻 水 泵 却 仍 在 高 负 价 状态 下 运 
行 ( 肝 功率 是 按 峰 值 冷 负 茶 对 应 水 流量 的 1.2 倍 选 配 ) ， 这 样 ， 存 在 很 大 的 能 量 损耗 ， 同 时 
还 会 市 来 以 下 一 系列 问题 : 

1) 水 流量 过 大 使 循环 水 系统 的 温差 降低 ， 恶 化 了 主机 的 工作 条 件 、 引 起 主机 热 交 换 效 
率 下 降 ， 造 成 额外 的 电能 损失 。 

2) 由 于 水 录 流 量 过 大 ， 通常 都 是 通过 调整 管道 上 的 阀门 开 度 来 调 市 冷却 水 和 冷冻 水 流 
量 ， 因 此 阀门 上 存在 着 很 大 的 能 量 损失 。 

3) 水 有 泵 通常 采用 Y- 人 动 ， 电 动机 的 起 动 电流 较 大 ， 会 对 供电 系统 带 来 一 定 冲 击 。 

4) 传统 的 水 有 泵 起 、 仿 控制 不 能 实现 软 起 、 软 停 ， 在 水 录 起 动 和 停止 时 ， 会 出 现 水 锤 现 
象 ， 对 管 网 造成 较 大 冲击 ， 增 加 管 网 阀门 的 跑 冒 滴漏 现象 。 

由 于 中 央 空 调 冷却 水 、 冷 冻 水 系统 运行 效率 低 、 能 耗 较 大 ， 存 在 许多 弊端 ， 并 且 属 长 期 
和 运行， 因此， 进行 节能 技术 改造 是 完全 必要 的 。 

2. 节能 控制 技术 原理 

在 冷冻 水 循环 系统 中 ，PLC 通过 温度 传 感 带 及 温度 模块 将 冷冻 水 条 的 出 水 温度 和 回 水 温 
度 读 和 内存， 根据 回 水 和 出 水 的 温差 值 来 控制 变频 各 的 转速 ， 从 而 调节 冷冻 水 录 的 流量 ， 控 
制 热 交 换 的 速度 。 温 差 大 ， 说 明 室 内 温度 高 ， 应 提高 冷冻 条 的 转速 ， 加 快 冷冻 水 条 的 循环 速 
度 以 增加 流量 ， 加 快 热 交 换 的 速度 ; 反之 温差 小 ， 则 说 明 室内 温度 低 ， 可 降低 冷冻 和 到 的 转 
速 , 减缓 冷冻 水 的 循环 速度 以 一 般 化 流量 ,减缓 热 交 换 的 速度 ， 以 市 约 电能 。 实 际 中 冷冻 倘 
节能 从 下 面 的 公式 中 看 出 最 多 可 节能 87. 5% 。 

冷冻 泵 节 电 率 = [1 - (变频 顺 运 行 频率 *50Hz) ] x100 (10-1) 
3. 实 训 控 制 要 求 
某 中 央 空 调 循环 水 系统 设 有 冷冻 水 泵 和 冷却 水 泵 ， 用 冷冻 泵 的 进 水 和 回 水 温度 的 温差 来 
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控制 冷冻 录 的 运行 工 况 。 试 用 PLC 编程 控制 ， 并 设计 控制 电路 ， 实 现下 述 控制 要 求 。 

1) 以 50Hz 频率 起 动 冷冻 人 录 ，30s 后 自动 转 入 温差 自动 控制 ,冷冻 人 泵 在 频率 为 20 ~25Hz 
运行 时 ， 会 出 现 严重 的 振荡 现象 ， 要 求 变频 需 避 免 在 此 段 频率 区 域 运 行 。 

2) 冷冻 录 运 行 频率 要 求 能 进行 手动 和 上 自动 切换 ， 自动 时 冷冻 倘 的 进 水 和 回 水 温度 的 温 
差 来 控制 ， 手动 时 要 求 用 触摸 屏 调节 变频 器 的 运行 频率 ， 并 且 在 30 ~50Hz 内 任意 调节 ， 每 
次 调节 量 为 0. 5Hz。 

3) 冷冻 泵 进 水 与 出 水 温度 差 和 变频 器 输出 频率 及 D-A 转换 数字 量 对 应 关系 可 参考 表 
10-16。 表 中 D- A 转换 数字 量 均 为 参考 值 ， 实 际 D-A 转换 数字 量 应 根据 变频 右 输 出 频率 进行 
调整 。 

4) 用 触摸 屏 进行 上 述 要 求 的 控制 和 操作 。 

表 10-16 D-A 转换 数字 量 对 应 关系 表 






































冷冻 泵 进 水 与 出 水 温度 差 /%C 变频 器 输 出 频率 /Hz D/A 转换 数字 量 

0~1 30 2400 
1~1.5 32.5 2600 
1.5~2 35 2800 
252.5 37.5 3000 
2.5~3 40 3200 
3 ~3.5 42.5 3400 
3.5~4 45 3600 
4~4.5 47.5 3800 

>4.5 50 4000 








4. 技能 操作 指引 
1) LO 端口 及 和 触摸屏 数据 单元 分 配 ， 如 表 10-17 所 示 。 


表 10-17 IO 端口 及 触摸 屏 数据 单元 分 配 表 
































PLC 输入 /输出 端口 触摸 屏 和 PLC 通信 数据 单元 
X0 冷冻 泵 自动 /手动 调 速 切换 D1 冷冻 泵 进 水 温度 
XI1 冷冻 泵 起 动 D2 冷冻 泵 回 水 温度 
X2 冷冻 泵 停止 D10 冷冻 泵 温差 
X3 冷冻 泵 转速 上 升 D100 D-A 转换 数字 量 
X4 冷冻 泵 转速 下 降 
Y0 冷冻 泵 起 动 输出 











2) 设置 变频 右 下 列 参 数 . 


QD Pr.1=50 Pr7=3 Pr. 8 =5 (基本 参数 ) 

© Pr. 31 =20 Pr. 32 =25 (变频 器 20 ~25Hz 频率 跳 变 设置 ) 

@) Pr.73 =0 (D-A 模块 输出 电压 给 变频 需 端 子 2、5 的 输入 电压 为 0 ~ 10V) 
@ Pr. 79 =2 (操作 模式 ) 


3) PLC 、 变 频 器 及 模块 等 主 设备 接线 如 图 10-41 所 示 。 

4) 中 央 空 调 冷冻 泵 节能 运行 系统 控制 线路 如 岁 10-42 所 示 。 

5) 编写 程序 ， 冷 冻 泵 节能 运行 控制 参考 程序 梯形 如 图 10-43 所 示 。 
6) 参考 表 10-17 制作 触摸 屏 监视 运行 控制 画面 如 图 10-44 所 示 。 




















































































第 10 章 PLC 过 程控 制 应 用 设计 技术 . 351. 
潮 必 和 二， ee 控制 信号 控制 信号 。 
RS-232 口 变频 器 三 相 电 源 全 人 
度 度 
冷冻 泵 
电动 机 
图 10-41 中 央 空 调 冷冻 泵 节能 运行 主 设备 连接 图 
CH2 
冷冻 回 水 温度 
FX2N-2DA IOUTI 
COMI1 
图 10-42 ”冷冻 泵 节能 运行 控制 综合 接线 图 
M8002 ， 划 块 豆 设 为 100 
0 将 温度 模块 采样 点 数 设 为 T0 Ko KI! Ki0 K2 温度 模块 初始 化 
M8000 读 取 温度 模块 通道 1.2 的 温度 值 送 D1、D2 
请 读 取 温度 模块 通道 的 温度 值 送 人 4 
履 : 扣 泪 3y 
将 进 回 水 的 温度 差 值 送 D10 dB jy 和 
J 三 BE A 
将 D-A 的 数字 量 D100 的 数据 扩充 到 M100 一 M105 中 全 
将 M100 ~ M107 中 的 数据 写 到 #1 模块 16 号 缓冲 器 
[ TO KI K16 K2M100 KI1 写 下 端 8 位 数据 
#1 模 块 17 号 缓冲 器 的 b2 位 置 1 
[ TO KI K17  H4 KI1 
#] 模 块 17 号 缓冲 器 的 b2 位 由 1 变 成 0 Ra 
T0 KI K17 HO K1 
TO KIl K16 KIM108 KI 写 高 端 4 位 数据 
MFM#17 的 bl 位 置 1 
T0 KI K17 H2 K1 
MFM#17 的 bl 由 1 变 成 0 iin 
TO KIl K17 HO Kl 





图 10-43 ”冷冻 泵 节能 运行 控制 参考 程序 梯形 图 
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MO 
86 二 _ DI0 KK10 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MOV K2400 D100 二 | 自动 程序 段 
> DI0 KI10 HS= DI0 KI15 |} MOV K2600 D100 





> DI0 K5 HT= D0 KK |] Mov K2800 D100 
> DI0 K0 H= D0 KkK25 |} (frMov K3000 D100 
> DI0 K25 HS= DI0 Kk30 }— {MOV K3200 D100 
> DI0 K30 HS= Dp KkK35 {MOV K3400 D100 


> DI0 K35 H= DI0 K0 |] MOov K3600 D100 


> DI0 K40 H= DI0 K45 {MOV K3800 D100 





> D10 K45 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 上 (MOV K4000 D100 


手动 /自动 切换 


以 50Hz 速 度 起 动 ， 
30s 后 转 为 自动 





K40 D100 手动 每 次 增加 0.5Hz 









| 上 -ADD D100 
X004 


I| -suB DI00 KkK40  Dlo0 手动 每 次 降低 0.5Hz 


< 一 D100 K2400 | MOV K2400 D100 
手动 在 30 ~ 50Hz 
>= DI00 Ko | MOV K4000 D100 之 间 调 整 


292 END 


图 10-43 ”冷冻 泵 节能 运行 控制 参考 程序 梯形 图 ( 续 ) 


1) 本 实 训 控制 是 利用 PT100 检测 进 冷 冻 泵 的 进 回 水 温度 ， 如 在 触摸 屏 上 无 温度 显示 ， 
请 及 时 检查 PT100 的 好 坏 及 接线 是 否 正确 。 
2) 如 果 冷 冻 泵 不 能 进行 手动 转速 改变 ， 请 检查 画面 软 元 件 设置 的 正确 性 。 


实 训 35 ”PLC 恒 压 供水 (PID) 控制 


1. 恒 压 供水 相关 知识 
(1) 变频 天 在 供水 系统 的 节能 应 用 
城市 自来水 管 网 的 水 压 一 般 规 定 保证 6 层 以 下 楼 房 的 用 水 ， 其 余 上 部 各 层 均 须 “提升 ” 
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水 压 才能 满足 用 水 要 求 。 以 前 大 多 采用 gg ol 
水 塔 、 高 位 水 箱 或 气压 镀 增 压 设备 ， 但 中央 实 周全 广 末 节能 运行 控 抽 
它们 都 必须 由 水 泵 以 高 出 实际 用 水 高 度 
的 压力 来 “提升 ”水 量 ， 其 结果 增 大 
了 水 泵 的 轴 功 率 和 耗 能 。 

恒 压 供水 控制 系统 的 基本 控制 策略 国 :22s2 
是 ; 采用 变频 器 对 水 泵 电动 机 进行 变频 攻 
说 速 ， 组 成 供水 压力 的 闭环 控制 系统 ， 国 于 3 
系统 的 控制 目标 是 泵 站 总 管 的 出 水 压 
力 ， 系 统 设 定 的 给 水 压力 值 与 反馈 的 总 图 10-44 ”触摸 屏 监视 画面 图 
管 压力 实际 值 进 行 比较 ， 其 差 值 输入 
CPU 进行 运算 处 理 后 ， 发 出 控制 指令 ， 改 变 水 泵 电动 机 转速 和 控制 水 泵 电动 机 的 投 运 人 台数 ， 
从 而 达到 给 水 总 管 压力 稳定 在 设 定 压力 值 上 。 

(2) 恒 压 供水 的 控制 目的 

对 供水 系统 的 控制 ， 归 根 结 底 是 为 了 满足 用 户 对 流量 的 需求 。 所 以 ， 流 量 是 供水 系统 的 
基本 控制 对 象 。 而 流量 的 大 小 又 取决 于 扬程 ， 但 扬程 难以 进行 具体 测量 和 控制 。 考 虑 到 在 动 
态 情况 下 ， 管 道中 水 压 的 大 小 与 供水 能 力 (由 流量 0, 表示 ) 和 用 水 需求 (用 水 量 0, 表示 
之 间 的 平衡 情况 有 关 。 

当 供 水 能 力 0, > 用 水 需求 0,， 则 压力 上 升 (p 1 )， 

当 供水 能 力 0, < 用 水 需求 0,， 则 压力 下 降 (p 上 ); 

当 供水 能 力 0, = 用 水 需求 0,， 则 压力 不 变 (p = 常数 )。 

可 见 ， 供 水 能 力 与 用 水 需求 之 间 的 矛盾 具体 反映 在 流体 压力 的 变化 上 。 因 此 ， 压 力 就 成 
为 控制 流量 大 小 的 参 变 量 。 就 是 说 ， 保 持 供水 系统 中 某 处 压力 的 恒定 ， 也 就 保证 了 使 该 处 的 
供水 能 力 和 用 水 流量 处 于 平衡 状态 ， 恰 到 好 处 地 满足 了 用 户 所 需 的 用 水 流量 ， 这 就 是 恒 压 供 
水 所 要 达到 的 目的 。 

(3) 水 泵 调 速 节能 原理 

1) 水 泵 的 扬程 特性 : 在 水 泵 的 轴 功 率 一 定 的 前 提 下 ,扬程 万 与 流量 0 之 间 的 关系 =/ 
(0)， 称 为 扬程 特性 。 其 曲线 如 图 10-45 中 的 曲线 2 和 曲线 4 所 示 。 曲 线 2 为 水 泵 转速 较 高 
的 情况 ， 曲 线 4 为 水 泵 转速 降低 的 情况 。 

2) 管 路 的 阻力 特性 ;装置 的 扬程 A. 与 管 路 的 流量 0 的 关系 友 = / (0)， 称 为 管 路 的 
阻力 特性 。 其 曲线 如 图 10-45 的 曲线 1 和 曲线 3 所 示 。 曲 线 1 为 开 大 管 路 阀门 管 阻 较 小 的 情 
况 ， 曲 线 3 为 关 小 管 路 阀门 管 阻 较 大 的 情况 。 

3) 调节 流量 的 方法 





进 水 温度 :区 [9 ” 进 回 温差 : 葬 59 “Cc 
回 水 温度 : 医 -3"c 08 数字 量 : 











曲线 1: 开 大 管 路 阀门 管 阻 较 小 的 情况 
曲线 2 : 水 泵 额定 转速 时 的 扬程 特性 
曲线 3: 为 关 小 管 路 阀门 管 阻 较 大 的 情况 
曲线 4: 水 泵 转速 降低 的 情况 














图 10-45 水泵 的 流量 调节 
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如 果 图 10-45 中 曲线 1 表示 阀门 全 部 打开 时 ， 供 水 系统 的 阻力 特性 ， 曲 线 2 是 水 泵 额定 
转速 时 的 扬程 特性 。 这 时 供水 系统 工作 在 A 点 : 流量 为 0， 扬程 为 瓜 。 电 动机 的 轴 功 率 与 
面积 00,AH, 成 正比 。 要 将 供水 流量 调整 为 0。 ， 有 两 种 方法 : 

Q 转速 不 变 ， 将 阀门 关 小 。 

工作 点 移 至 B 点 ， 流 量 为 0s， 扬程 为 Hs。 电动 机 的 轴 功 率 与 面积 00sBH 成 正比 。 

@ 阀门 的 开 度 不 变 ， 降 低 转速 。 

阀门 的 开 度 不 变 ， 降 低 转速 后 扬程 特性 曲线 如 图 10-45 中 的 曲线 4 所 示 ， 工 作 点 移 至 C 
点 ， 流 量 仍 为 0 ， 扬 程 为 有 H.。。 电 动机 的 轴 功 率 与 面积 OQ0pCH. 成 正比 。 

将 上 述 两 种 方法 加 以 对 比 ， 可 明显 地 看 出 ， 采 用 调节 转速 的 方法 来 调节 流量 ， 电 动机 所 
取 用 的 功率 将 大 为 减少 。 

(4) 变频 调 速 恒 压 供水 系统 的 组 成 

变频 调 速 恒 压 供 水 系统 的 组 成 如 图 10-46 所 示 。 








控制 量 




















频率 本 变换 器 
设 定 器 4 人 20mA 


图 10-46 ”变频 调 速 恒 压 供水 系统 的 组 成 框图 


由 图 10-46 可 知 ， 变 频 器 有 两 个 控制 信号 : 

1) 目标 信号 XX,: 即 给 定 端 VRF 上 得 到 的 信号 ， 该 信号 是 一 个 与 压力 的 控制 目标 相对 
应 的 值 ， 通 常用 百分数 表示 。 有 目标 信和 号 也 可 由 键盘 直接 给 定 ， 而 不 必 通 过 外 接 电路 给 定 。 

2) 反馈 信号 忌 ; 是 压力 变 送 器 BP 反馈 回来 的 信号 ， 该 信号 是 一 个 反映 实际 压力 的 
信号 。 

为 保证 供水 流量 需求 ， 管 网 通常 采用 多 台 水 有 泵 联合 供水 。 为 节约 设备 投资 ， 往 往 只 用 一 
侣 变频 恬 控 制 多 台 水 有 泵 协调 工作 。 因 此 现在 的 供水 专用 变频 器 几乎 都 是 将 普通 变频 器 与 PID 
调节 器 以 及 PLC 控制 器 集成 在 一 起 ， 组 成 供水 管控 一 体 化 系统 ， 只 需 加 一 只 压力 传感器 ， 
即 可 方便 地 组 成 供水 闭环 控制 系统 。 传 感 器 反馈 的 水 压 信 号 直接 送 入 变频 器 自 带 的 PID 调节 
器 输入 口 ， 而 压力 设 定 既 可 使 用 变频 器 的 键盘 设 定 ， 也 可 采用 一 只 电位 器 以 模拟 量 的 形式 送 
入 。 每 日 可 设 定 多 段 压 力 运行 ， 以 适应 供水 压力 的 需要 。 也 可 设 定 指定 日 供水 压力 。 面 板 可 
以 直接 显示 压力 反馈 值 (MPa) 。 

(5) 检测 设备 

1) 压力 变 送 器 : 压力 变 送 器 输出 信号 是 随 压 力 而 变 的 电压 或 电流 信号 。 当 距离 较 远 
时 ， 应 取 电 流 信号 以 消除 因 线路 压 降 引起 的 误差 。 通 常 取 4 ~20mA， 以 利于 区 别 零 信号 和 
无 信号 〈 零 信号 : 信号 系统 工作 正常 ， 信 号 值 为 零 ; 无 信号 : 信和 号 系统 因 断 路 或 未 工作 而 
没有 信号 ) 压力 变 送 器 一 般 选 取 在 离 水 泵 出 水 口 较 远 的 地 方 ， 否 则 容易 引起 系统 振荡 。 
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2) 远 传 压力 表 : 远 传 压力 表 的 基本 结构 是 在 压力 表 的 指针 轴 上 附加 了 一 个 能 够 带动 电 
位 器 滑动 触 点 的 装置 。 因 此 ， 从 电路 器 件 的 角度 看 ， 实 际 上 是 一 个 电阻 值 随 压力 而 变 的 电位 
器 。 使 用 时 可 将 远 传 压力 表 与 变频 需 直 接连 接 。 

(6) 系统 的 工作 过 程 

图 中 ,XX, 和 XX; 两 者 是 相 减 的 ， 其 合成 信号 XX = 和 -Xi 经 过 PID 调节 处 理 后 得 到 频率 给 
定 控制 信和 号， 决定 变频 器 的 输出 频率 友 。 

当 用 水 流量 减少 时 ， 供 水 能 力 0。> 用 水 流量 0,， 则 供水 压力 上 升 ， Xt 1 一 合成 信号 
(X， -XX) 小 一 变频 融 输 出 频率 了 上 + 一 电动 机 转速 n、 14 一 供水 能 力 0, | 一 直至 压力 大 小 回 
复 到 目标 值 ， 供 水 能 力 与 用 水 流量 重新 平衡 (Q, = Q,) 时 为 止 ; 反之 ， 当 用 水 量 增加 人, < 
0, 时 ， 则 ,Xi 一 (于 ) 1 T=n1 一 0,1 一 0, = Q,， 又 达到 新 的 平衡 。 

如 果 管 网 系统 采用 多 台 水 泵 供 


水 ， 变 频 器 可 控制 其 顺序 循环 运行 ， 1 ee 
aa 有 2 了 
并 且 可 以 实现 所 有 水 泵 电动 机 变频 人 


软 起 动 。 现 以 两 台 水 有 泵 为 例 ， 说 明 
系统 按 1 工 一 一 卫 一 V 一 顺序 运 
行 过 程 ， 如 图 10-47 所 示 。 ]# 泵 工 频 运行 堪 泵 停止 

开始 时 假设 系统 用 水 量 不 多 ， 当 友 变频 运行 准 么 变频 运行 
只 有 1# 和 泵 在 变频 运行 ，2# 和 泵 停止 ， 
系统 处 于 状态 I; 当 用 水 量 增 加 ， 
变频 需 频率 随 之 增加 ，1# 腿 电动 机 转速 增加 ， 当 频率 增加 到 50Hz 最 高 速 运行 时 ， 意 味 着 只 
有 一 台 水 和 泵 工作 满足 不 了 用 户 用 水 量 的 需要 ， 这 时 变频 需 就 控制 1# 肥 电 动机 从 变频 电源 切 
换 到 工 频 电源 ， 而 变频 需 起 动 2# 稍 电动 机 ， 系 统 处 于 状态 工 ; 在 这 之 后 知 用 水 量 减少 时 ， 
变频 器 频率 下 降 ， 若 降 到 设 定 的 下 限 频 率 时 ， 即 表明 一 台 水 泵 即 可 满足 用 户 而 需要 ， 此 时 在 
变频 需 的 控制 下 ，1# 工 频 运 行 的 水 条 电动 机 停机 ，2# 稍 电动 机 变频 运行 ， 系 统 过 渡 到 状态 
亚 ; 当 用 水 量 又 增加 ， 变 频 器 频率 达到 50Hz 时 ， 系 统 过 渡 到 状态 IV ; 系统 处 于 状态 J 时 ， 
知 用 水 量 又 减 小 ， 变 频 顺 频率 下 降 到 设 定 下 限 频 率 时 ， 系 统 又 从 IV 过 渡 到 工 ， 如 此 循环 
往复 。 

(7) 经 济 效 益 分 析 

从 流体 力学 原理 知道 ， 水 和 泵 供水 流量 与 电动 机 转速 及 电动 机 功率 有 如 下 关系 : 




















图 10-47 ”两 台 水 泵 供水 时 顺序 运行 过 程 














Q1/0, =n1/ny (10-2) 
BPP, etm my (10-4) 


上 三 式 中 ,0 为 供水 流量 ,五 为 扬程 ，P 为 电动 机 轴 功 率 ，m 为 电动 机 转速 。 

假定 设计 系统 共有 2 台 7.5kW 的 水 和 电机， 假设 按 每 天 运行 1h， 其 中 4bh 为 额定 转速 
和 运行， 其余 12 小 时 为 80% 额定 转速 运行 ， 一 年 365 天 节约 电能 ， 

WW=7.5kW xl2hv 天 x[l1-(80X100)3] x365 天 =16031kKW . h 
若 每 1kW . h 电价 为 0. 60 元 ,一 年 可 节约 电费 为 
(0. 60 x16031) 元 =9618. 6 元 

可 见 ， 对 传统 供水 系统 进行 改造 ， 按 现在 的 市 场 价格 ， 一 年 即 可 收回 投资 。 以 后 多 年 运 
行经 济 效益 十 分 可 观 。 

传统 供水 系统 采用 变频 调 速 后 ， 彻 底 取 代 了 高 位 水 箱 、 水 池 、 水 塔 和 气压 饶 供 水 等 传统 
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的 供水 方式 ， 消 除 水 质 的 二 次 污染 ， 提 高 了 供水 质量 ， 而 且 具 有 节省 能 源 、 操 作 方 便 、 自 动 
化 程度 高 等 优点 ; 其 次 ， 供 水 调 峰 能 力 明 显 提 高 ;同时 大 大 减少 了 开 和 、 切 换 和 停 条 次 数 ， 减 
少 对 设备 的 冲击 ， 延 长 使 用 寿命 。 与 其 他 供水 系统 相 比 ， 节 能 效果 达 20% ~40% 。 该 系统 可 根 
据 用 户 需要 任意 设 定 供水 压力 及 供水 时 间 ， 无 需 专 人 值守 ， 故 障 自动 诊断 报警 。 由 于 无 需 高 位 
水 箱 、 压 力 缸 ， 节 约 了 大 量 钢材 及 其 他 建筑 材料 ， 大 大 降低 了 投资 。 该 系统 既 可 用 于 生产 、 生 
活用 水 ， 亦 可 用 于 热 水 供 应 ， 恒 压 距 淋 等 系统 。 因 此 这 一 设计 具有 广阔 的 应 用 前 景 。 

2. 设计 控制 要 求 

设计 一 恒 压 供水 控制 系统 ， 要 求 如 下 : 

1) 设计 两 台 水 和 泵 分 别 由 MI 、M2 电动 机 拖 动 ， 按 要 求 一 台 运 行 ， 一 台 和 备用， 自动 运行 
时 泵 运行 累计 100h 轮换 一 次 ， 手 动 时 不 切换 ; 

2) 切换 后 启动 和 停电 后 的 启动 前 有 $s 报警 ， 运 行 异 背 可 自动 切换 到 备用 条， 并 报警 ; 

3) 程序 要 要 求 采用 PLC 的 PID 调节 指令; 

4) 用 触摸 屏 显示 设 定 水 压 、 实 际 水 压 、 水 泵 的 运行 时 间 、 转 速 、 报 警 信号 等 ;水 奈 在 
0 ~6kg 可 调 ， 用 三 莹 F940 触摸 屏 输 入 调节 ; 

5) 变频 器 〈 使 用 三 葵 FR-A740) 采用 PLC 的 特殊 功能 单元 FXON-3A 的 模拟 输出 ， 调 
节 电 动机 的 转速 ， 电动 机 额定 转速 为 2880rxmin， 由 KM1 、KM2 控制 ; 

6) 变频 器 的 其 余 参 数 自行 设 定 。 

3. 操作 技能 指引 

1) 变频 器 参数 设置 。 

Pr. 1 =SO0Hz, Pr.2 =30Hz, Pr.3 =90Hz，Pr7 =3s, Pr.8=3s, Pr.13 =10Hz， 

Pr.73 =0 ，Pr.79 =2 。 

2) 按 控制 要 求 进行 VO 分 配 ， 分 配 触摸 屏 和 PLC 通信 数据 单元 ， 见 表 10-18 。 


表 10-18 IO 分 配 、 和 触摸屏 和 PLC 通信 数据 单元 









































PLC 输入 /输出 分 配 触摸 屏 数 据 单元 触摸 屏 输 入 控制 信号 
X0 1 号 泵 水 流 开 关 D101 当前 水 压 M500 自动 起 动 
x 2 豆 达 水 流 开关 D102 | 电动 机 的 转速 M100 | 手动 1 号 条 
X2 过 电压 保护 D500 水 压 设 定 M101 手动 2 号 泵 
Y0 KMI1 D502 和 泵 累计 运行 时 间 M102 停止 
Y1 KM2 M103 运行 时 间 复 位 
Y4 报警 器 M104 清除 报警 
Y10 变频 需 STF 




















3) 触摸 屏 控制 画面 设计 。 制 作 的 参考 画面 如 图 10-48 所 示 。 
4) 根据 要 求 设计 控制 系统 接线 图 如 图 10-49 所 示 
水 流 开关 1 


水 流 开关 2 
过 电压 保护 











O 〇 


AC 220V 
恒 压 供求 控制 o 


管道 压力 
运行 时 间 [L0123 ] ”水 压 设 定 


FX2N— 48MR 








当前 时 间 : 06/11/18 8:36:36 





图 10-48 ”触摸 屏 控制 画面 图 10-49 ”控制 系统 接线 图 
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5) 根据 控制 要 求 ， 编 制 PLC 程序 如 图 10-50 所 示 。 





















































初始 化 或 停电 后 现 起 动 标志 
中 设 定时 间 参 数 
中 设 定 起 动 报警 时 间 


用 





读 模拟 量 


写 模拟 量 


将 转速 值 校正 


写 入 PID 参数 单元 


执行 PID 运算 





运行 时 间 统 计 


运行 时 间 换 算 


M8002 
0 [ SET MI10 二 
| MOV K5 DI10 
MI10 K50 
7 上 Tl 
TI1 
| | [ RST MI10 
| M10 
13 站 | CJ ”Pl HH 起 动 报警 或 过 电压 跳 到 P1 
Be 
M8000 
18 T0 KOI KI7 K0 K1 
[ TO KOI  KI7  K2 Kl 
FROM K0 KOI D210 Kl 
[ TO Ko KI16 D200 KI 
{ TO KK0 KI17 H4 K1 
T0 KOI  KI7 HO K1 
M8000 
73 上 | [ DIV D210 K25 D101 
[ DIV D200 K50 D102 
M8000 
88 上 | | [ MOV K30 D120 
MOV K1 D121 
MOV K10 D122 
MOV K70 D123 
MOV K10 D124 
MOV K10 D125 
M8000 
119 [ PID D500 D210 D120 D200 ] 
M501 M8014 
129 | | [ INCP D501 
M502 
M8000 
135| | FDIV D501 K60 D502 
M3503 
143 上 | RST D501 


M503 


M103 






M100 M500 MI102 


Eo 
M101 
CJ 


M501 


152 


图 10-50 ”参考 程序 图 





运行 时 间 复 位 


手动 时 跳 到 P0 
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161 盖 | 一 ff ALTP M502 二 | 转 入 自动 运行 
165F/CGCGC CJ P63 没有 起 动 命令 跳 到 结束 


169|= D502  K6000 ALTP M603 运行 时 间 到 或 故障 时 切换 
Y004 
MOV K10 D10 





























Y000 X000 K30 本 

183 / ( T20 无 水 流 指示 延 时 
Y001 X001 K30 

188 /OO (nl 
T21 

193 一 | SET YO004 
T20 K2 
C100 两 台 同 时 故障 计数 
M104 | 

| TT 
M503 1T230 C100 R300 

205| / /| ( Y000 ]# 泵 运行 
M503 ” T21 C100 

209 1/ / | 2# 泵 运行 
Y000 D10 

213 T10 
Y001 
T10 


218| 门 | Yo010 


220 FEND 
PO MI100 MI102  Y001 


221-] | /| /| ( Y000 六 
M104 

M504 六 

M101 M102 YO000 


28 Y001 六 
~ M505 
233 T30 
Y001 


238 门 | | (Yo10 








240 FEND HH 
Pl | M10 


2 YY004 疙 





244 END +]H 


图 10-50 ”参考 程序 图 ( 续 ) 
6) 系统 调试 。 
@ 将 PLC 运行 开关 保持 ON， 设 定 水 压 调整 为 3kg/cm?。 
@) 按 手动 起 动 按钮 ,设备 应 正常 起 动 ， 观 察 各 设备 运行 是 否 正 常 ， 变 频 器 输出 频率 是 
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否 相 对 平衡 ， 实 际 水 压 与 设 定 值 是 否 存 在 偏差 。 

(3) 如 果 水 压 在 设 定 值 上 下 有 剧烈 的 抖动 ， 则 应 该 调节 PID 指令 的 微分 参数 ， 将 值 设 定 
小 一 些 ， 同 时 适当 增加 积分 参数 值 。 如 果 调 整 过 于 缓慢 ， 水 压 的 上 下 偶 差 很 大 ， 则 系统 比例 
常数 太 大 ， 应 适当 减 小 。 


实 训 36 中央 空 调 冷冻 水 系统 设计 


1. 控制 要 求 : 

1) 某 中 央 空 调 冷 冻 水 系统 有 三 台 冷 冻 水 条 ， 负 和 倚 高 峰 时 一 台 变 频 和 运行， 一 台 工 频 运 
行 ; 负荷 低谷 时 ， 一 台 变 频 运 行 。 

2) 三 人 台 冷 并 水泵 按 以 下 要 求 轮流 运行 : 第 一 台 变 频 运 行 一 负 答 高 峰 时 ， 第 一 台 工 频 运 
行 ， 第 二 台 变 频 运 行 一 负荷 低谷 时 ， 第 一 台 工 频 泵 停止 ， 只 第 二 台 变 频 运 行 一 负荷 高 峰 时 第 
二 人 台 工 频 运 用 ,第 三 台 变 频 运 行 一 负 答 低谷 时 ， 第 二 台 工 频 停 止 ， 只 第 三 台 变 频 运 行 一 负 答 
高 峰 时 ， 第 三 台 工 频 运 行 ， 第 一 台 变 频 运 行 一 负 傈 低谷 时 ， 第 一 台 变 频 运 行 …… 如 此 循环 。 

3) 变频 运行 转 工 频 运 行 顺 序 要 求 为 ， 变频 器 停止 输出 ， 延 时 0. 2s 一 断 开 变频 需 接 触 
器 ， 延 时 0. 1s 一 合 工 频 接触 器 。 

4) 水 和 泵 起 动 必 须 使 用 变频 需 软 起 动 ， 起 动 加 速 时 间 为 Ss， 停 止 减速 时 间 3s。 要 求 变频 
接触 器 先 合 ， 然 后 变频 器 才能 输出 。 

5) 变频 器 最 高 频率 设 定 47. 5Hz， 最 低频 率 设 定 27. 5Hz， 要 求 最 高 频率 、 最 低频 率 有 
指示 信号 。 

6) 冷冻 条 在 15 ~22Hz 或 考评 员 指 定 的 范围 区 间 运 行 ， 会 出 现 严 重 振荡 ， 要 求 变频 需 
在 此 区 间 跳 变 运行 。 

7) 变频 需要 求 用 进出 水 温差 来 控制 调 速 ， 系 统 要 求 用 FX2N-4AD-PT 和 FX2N-2DA 模 
块 ， 温 差 0.5% 对 应 2. 5SHz， 对 应 数字 量 为 200。 

8) 冷冻 条 不 能 逆转 。 

9) 实 训 时 : 工 频 控制 的 电动 机 可 以 用 灯泡 代 蔡 ， 变 频 控 制 的 电动 机 可 并 用 一 台电 
动机 。 
根据 以 上 控制 要 求 ， 设计 主 电路 、 控 制 电路 ， 编 写 控制 程序 ， 并 用 触摸 屏 控 制 系统 
































2. 技能 操作 指引 
(1) IO 口 分 配 
根据 控制 要 求 分 配 IO 口 见 表 10-19 。 


表 10-19 LO 口 分 配 表 




















输入 端口 输出 端口 
输入 地 址 功能 分 配 输出 地 址 功能 分 配 输出 地 址 功能 分 配 
Xl 启动 Y1 KMI1 Y6 KM6 
X2 停止 Y2 KM2 Y0 上 限 指示 
X3 SU( 频 率 到 达 ) Y3 KM3 Y7 下 限 指 示 
X4 FU( 频 率 检测 ) Y4 KM4 YI10 STF( 正 转 信 号 ) 
Y5 KM5 Y11 MRS 




















(2) 变频 器 参数 设置 ( 见 表 10-20 ) 
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表 10-20 变频 器 参数 表 























参数 号 设 定 值 说 明 参数 号 设 定 值 说 明 
Pr 1 50Hz 上 限 频 率 Pr 41 27. 5Hz 频率 检测 下 限 值 (SU 端 ) 
Pr.2 0Hz 下 限 频 率 Pr 42 47. 5Hz 频率 检测 上 限 值 (FU 端 ) 
Pr.7 3s 加 速 时 间 Pr. 73 2 转换 特性 为 0 ~ 10V 
Pr. 8 3s 减速 时 间 Pr. 78 1 变频 器 不 能 逆转 

Pr 31 22Hz 频率 跳 变 1A Pr. 79 2 外 部 操作 模式 

Pr. 32 15Hz 频率 跳 变 1B Pr. 191 5 设 定 SU 端 为 频率 检测 

















(3) D-A 转换 数字 量 对 应 关系 
根据 控制 要 求 分 析 冷 冻 泵 进出 水 温差 、 变 频带 输出 频率 和 D/A 转换 数字 量 对 应 关系 见 
表 10-21。 


表 10-21 D-A 转换 数字 量 对 应 关系 







































































冻 冻 泵 进 水 与 出 变频 器 输 D/A 转换 冷冻 和 泵 进 水 与 出 变频 器 输 D/A 转换 
水 温度 差 /%C 出 频率 /Hz 数字 量 水 温度 差 /%C 出 频率 /Hz 数字 量 
<0.5 27.5 200 4.6~5.0 27.5 2200 
0.6~1.0 27.5 400 5.1~5.5 30 2400 
1.1~1.5 27. 5 600 5.6~6.0 32.5 2600 
1.6~2.0 27.5 800 6.1~6.5 35 2800 
2.1~2.5 27.5 1000 6.6~7.0 37.5 3000 
2.6~3.0 27.5 1200 7.1~7.5 40 3200 
3.1~3.5 27. 5 1400 7.6~8.0 42. 5 3400 
3.6~4.0 27.5 1600 8.1~8.5 45 3600 
3.6~4.0 27.5 1800 8.6~9.0 47.5 3800 
4.0~4.5 27. 5 2000 >9.0 47.5 4000 
R U 
Ss FR-A540 变 频 器 Vv 
下 WV 
ERI kM? KMI 
。 四 
FR2 Ma KM3 
四 
四 KM6 KM 
四 
图 10-51 主 回路 接线 图 
(4) 接线 图 


1) 设计 主 回 路 接线 图 如 图 10-51 所 示 。 

2) 设计 控制 回路 接线 图 如 图 10-52 所 示 。 

(5) 触摸 屏 监 控 画 面 ( 见 图 10-53)。 

(6) 参考 程序 

程序 设计 时 ， 分 为 梯形 图 程序 ( 见 图 10-54) 和 顺 控 程序 ( 见 图 10-55) 
计算 机 时 ， 将 这 两 部 分 合 在 一 块 即 为 本 实 训 程序 。 
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起 动 
停止 一 
KMI ei AC 220V 
KM3 KM 
i KM3 
KM4 
KM5 
KM 
HLLR 
HL2 > Q 
CH3 
FX2N-4AD-PT 
+24Vo 
0vo 
+24V o FX2N-2DA 
0V o—|# 











图 10-52 ”控制 回路 接线 图 





图 10-53 ”触摸屏 监控 画面 
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* <0# 模 块 的 3、4BFM 写 入 100 次 采样 


Dem 
i 





TO K0 K3 K100 K2 
* < 读 7、8 号 BFM 中 平均 值 到 D1、D2 


10[ 玉 | | FROM KO K7 DI K2 HH 
* <D2-D1 得 到 温差 存 D10 


[ SUB D2 DI D10 |] 
* < 需 进行 D/A 转 换 的 数据 进行 位 切割 














[MOV DIi00  K4M100] 
* < 数据 低 8 位 写 入 1# 模 块 的 16#BFM 





TO Kl K16  K2M100 Kl +H 
* < 1# 模 块 的 17#BFM 的 b?2 位 置 1 





T0 KI1 K17  H4 K1 
* <]# 模 块 的 17#BFM 的 b2 位 置 0 








TO Kl K17 HO Kl1 | 
* < 数据 高 4 位 写 入 1# 模 块 的 16#BFM 





TO Kl K16 KIM1I08 KI 
* <]# 模 块 的 17#BFM 的 b0 位 置 1 
































T0 KI K17 HI Kl 
* < 1# 模 块 的 17#BFM 的 b0 位 置 0 
| 7T0 Kl K17 HO Kl1 小 
以 下 程序 是 实现 温差 在 不 同 范围 时 , 输出 不 同 的 数字 量 
M8000 
86(—| | [| DIV D10 K5 D15 
INC D15 |] 
攻 D16 KO0 ] | DEC D15 











QA MUL DIS K200 D100 
* < 限定 最 小 输出 为 200 


{< D100  K200 | [| MOV K200 D100 HH 
* < 限定 最 大 输出 为 4000 


{> D100 K4000 QQ MOV K4000 D100 折 











图 10-54 梯形 图 程序 
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图 10-55 
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11.1 运动 控制 技术 概述 


11.1.1 PLC 运动 控制 技术 


运动 控制 技术 是 日 动 化 技术 与 电气 控制 技术 的 有 机 融合 ， 利 用 PLC 作为 运动 控制 融 的 
运动 控制 技术 就 是 PLC 运动 控制 技术 。 

采用 PLC 作为 运动 控制 带 的 运动 控制 ， 是 将 预定 的 目标 转变 为 期 望 的 机 械 运 动 ， 使 被 
控制 的 机 械 实现 准确 的 位 置 控 制 、 速 度 控制 、 加 速度 控制 、 转 矩 或 力矩 控制 以 及 这 些 被 控制 
机 械 量 的 综合 控制 。 

由 于 运动 控制 技术 涉及 的 知识 面 广 ， 应 用 领域 广 ， 自 适应 控制 、 最 优 控制 、 模 糊 控制 、 
神经 网 络 控制 和 现代 各 种 智能 控制 等 。 本 章 限 于 篇 幅 仅 介 绍 PLC 运动 控制 在 定位 控制 、 速 
度 控制 等 方面 的 应 用 知识 。 


11.1.2 PLC 运动 控制 系统 组 成 


1. PLC 运动 控制 系统 的 控制 目标 

PLC 运动 控制 系统 的 控制 目标 一 般 为 位 置 、 速 度 、 加 速度 和 力矩 控制 等 。 

位 置 控制 系统 是 将 某 负 载 从 某 一 确定 的 空间 位 置 按照 一 定 的 运动 轨迹 移动 到 另 一 确定 的 
空间 位 置 。 如 伺服 或 步 进 控制 的 机 械 手 系统 ， 机 器 人 控制 系统 等 。 

速度 和 加 速度 控制 是 使 负载 按 某 一 确定 的 速度 曲线 进行 运动 。 如 数控 加 工 系统 、 激 光 有 雕 
刻 机 等 。 

转 矩 控制 系统 则 是 通过 转 矩 的 反馈 来 维持 的 恒定 或 遵守 某 一 规律 的 变化 。 如 轧钢 机 、 造 
纸 机 和 传送 带 的 张力 控制 等 。 

2. PLC 运动 控制 系统 的 组 成 

图 11-1 所 示 为 典型 PLC 运动 控制 系统 组 成 结构 框图 ， 各 部 分 作用 如 图 11-2 所 示 。 


运动 控制 加 本 
驱动 控制 器 | -| 向 服 机 构 
检测 装置 


图 11-1 上 典型 PLC 运动 控制 系统 组 成 结构 框图 


(1) 工作 人 员 操 作 站 

工业 现场 操作 的 工作 人 员 使 用 的 设备 就 称 为 工作 人 员 操 作 站 ， 它 提供 运动 控制 系统 与 工 
作 人 员 的 完整 接口 ， 通 过 工作 人 员 的 操作 来 实现 各 种 控制 调节 和 管理 功能 。 

操作 站 一 般 采用 PC 装载 组 态 元 件 ， 工 作 人 员 通 过 专用 键盘 、 鼠 标 进行 各 种 操作 。 在 小 
型 运动 控制 系统 中 可 以 采用 触摸 屏 作为 工作 人 员 操 作 站 。 













工作 人 员 操 作 站 
(上 位 机 、 人 机 界面 等 ) 
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运动 控制 系统 还 可 以 通过 工作 人 员 操 


作 站 与 企业 信息 网 络 连接 ， 以 便 实现 系统 | 运动 控制 器 (站 当 于 大 脑 ) 站 
Gy mm 
\ 一 一 串口 分 3 Ni 五 
(2) 运动 控制 器 检测 装置 相当 于 五 宣 ) 
运动 控 | 3 是 . 运 云 | 经 的 小 、 
运动 控制 大 是 运动 控制 系统 的 核心 ， 人 





可 以 是 专用 控制 器 ， 但 一 般 都 是 采用 具有 
通信 和 能力 的 智能 装置 ， 如 工业 控制 计算 机 
(IPC) 或 可 编程 序 控制 器 (PLC) 等 。 





驱动 执行 装置 (相当 于 手足 ) 


对 于 PLC 运动 控制 系统 ， 都 选用 PLC 作 图 11-2 ”运动 控制 系统 作用 形象 图 
为 运动 控制 右 。 


运动 控制 器 的 控制 目标 值 是 由 上 一 级 工作 人 员 操 作 站 提供 的 ， 在 恒 速 系统 中 速度 是 给 定 
的 ， 在 伺服 系统 中 是 速度 与 时 间 关 系 曲线 ， 即 一 条 运动 轨迹 。 

运动 控制 器 可 实现 控制 算法 ， 如 PID 算法 、 模 糊 控制 算法 及 各 类 校正 算法 等 。 总 之 ， 现 
代 运 动 控制 器 可 实现 各 种 先进 的 控制 算法 。 

PLC 作为 通用 控制 装置 ， 以 其 高 可 靠 性 、 功 能 强 、 体 积 小 、 可 以 在 线 修改 程序 、 易 于 与 
计算 机 连接 、 能 对 模拟 量 进行 控制 等 优异 性 能 ， 在 工业 控制 领域 中 得 到 大 量 运 用 ， 现 已 成 为 
现代 工业 三 大 支柱 之 首 。PLC 已 在 流水 线 、 包 装 线 、 机 械 手 、 立 体 仓 库 等 设备 上 得 到 广泛 的 
应 用 ， 这些 应 用 都 属于 运动 控制 的 范畴 。 

(3) 驱动 需 

驱动 需 是 指 将 运动 控制 需 输 出 的 小 信号 放大 以 驱动 伺服 机 构 的 部 件 。 对 于 不 同类 别 的 体 
服 机 构 ， 驱 动 右 有 电动 、 液 动 、 气 动 等 类 型 

采用 PLC 作为 运动 控制 器 系统 ， 通 党 驱动 器 为 变频 器 、 僻 服 电动 机 驱动 需 、 步 进 电动 
机 环形 驱动 需 等 。 

在 一 些 对 速度 、 位 置 的 控制 精度 要 求 不 高 的 场合 ， 在 运动 控制 系统 中 可 以 采用 变频 需 控 
制 交流 电动 机 的 方式 来 完成 。 在 交流 异步 电动 机 的 诸多 调 速 方法 中 ， 变 频 调 速 的 性 能 最 好 ， 
调 速 范围 大 、 静 态 稳 定性 好 、 运 行 效率 高 。 采 用 通用 变频 器 对 交流 异步 电动 机 进行 调 速 控 
制 ， 由 于 使 用 方便 、 可 靠 性 高 ， 并 且 经 济 效益 显著 ， 这 种 方案 逐步 得 到 推广 。 

步 进 驱动 系统 ( 步 进 电动 机 与 驱动 器 组 成 的 系统 ) 主要 应 用 在 开 环 、 控 制 精度 及 响应 
要 求 不 太 高 的 运动 控制 场合 ， 如 程序 控制 系统 、 数 字 控 制 系统 等 。 步 进 驱 动 系统 的 运行 性 能 
是 电动 机 与 驱动 右 两 者 配合 所 反映 出 来 的 综合 效果 。 效 率 、 可 靠 性 和 驱动 能 力 是 步 进 电动 机 
驱动 电路 所 要 解决 的 三 大 问题 ， 三 者 之 间 彼 此 制约 。 驱 动能 力 随 电 源 电压 的 升 高 而 增 大 ,但 
电路 的 功 耗 一 般 也 相应 增 大 ， 使 效率 降低 。 可 靠 性 则 随 着 驱动 电路 的 功 耗 增 大 、 温 度 升 高 而 
降低 。 恒 流 驱 动 技术 采用 了 能 量 反 馈 ， 提 高 了 电源 效率 ,改善 了 电动 机 和 矩 频 特 性 ， 国 内 外 步 
进 电动 机 驱动 器 大 多 都 采用 这 种 驱动 方式 。 

交流 伺服 电动 机 的 驱动 装置 采用 了 全 数字 式 控 制 技 术 后 ,使 得 驱动 装置 硬件 结构 简单 ， 
参数 调整 方便 ， 输 出 的 一 臻 性、 可靠 性 增加 。 同 时 ， 驱 动 装置 可 以 集成 复杂 的 电动 机 控制 算 
法 和 智能 控制 功能 ， 如 增益 自动 调整 、 网 络 通信 等 功能 ， 大 大 提高 了 交流 伺服 系统 的 适用 
范围 。 

(4) 伺服 机 构 

伺服 机 构 是 PLC 运动 控制 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 选 择 运 动 控 制 系统 的 伺服 机 构 首 先 应 
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该 是 在 整个 工作 过 程 中 都 能 拖 动 负载 ， 其 次 是 选择 伺服 机 构 必 须 考虑 它 的 性 能 对 控制 系统 的 
影响 ， 最 后 要 考虑 的 就 是 在 低速 运行 时 必须 平衡 而 且 扭 矩 脉动 变化 小 ， 在 高 速 运行 时 振动 品 
声 应 该 小 。 

运动 控制 系统 伺服 机 构 按 工作 介质 可 分 为 电动 伺服 机 构 、 液 压 伺服 机 构 和 气动 伺服 机 
构 。 在 中 、 小 功率 的 运动 控制 系统 中 ， 电 动 伺服 机 构 的 应 用 比较 广泛 。 伺 服 电动 机 具有 : 高 
可 靠 性 、 高 精度 、 快 速 性 、 经 济 性 、 环 境 适 应 性 强 等 优点 。 

目前 控制 电动 机 大 多 采用 步 进 电动 机 或 全 数字 化 交流 伺服 电动 机 。 

(5) 检测 闭 置 

在 运动 控制 系统 中 是 通过 传感器 获取 系统 中 的 几何 量 和 物理 量 的 信息 ， 再 将 这 些 信 息 提 
供给 运动 控制 希 ， 为 实现 控制 策略 提供 依据 。 

运动 控制 系统 中 的 测量 和 反 锯 部 分 的 核心 是 传 感 毅 。 以 传 感 带 为 核心 的 检测 装置 问 操 作 
人 员 或 运动 控制 锅 反 映 系 统 状况 ， 同 时 也 可 以 在 财 环 控制 系统 中 反馈 回路 ， 将 指定 的 输出 量 
馈 给 运动 控制 副 ， 而 控制 副 则 根据 这 些 信息 进行 控制 决策 。 运 动 控 制 系统 中 的 传 感 副 用 于 测 
量 运动 参数 ( 如 位 置 、 速 度 和 加 速度 等 ) 和 力学 参数 ( 如 力 和 转 矩 等 )， 也 可 以 用 于 测量 电 
气 参 数 (如 电压 和 电流 等 ) 。 传 感 顺 是 利用 各 种 物理 学 ， 如 电磁 感应 、 光 电 效 应 、 光 栅 效 
应 、 堆 尔 效应 等 ， 实 现 各 物理 量 的 检测 。 

运动 控制 系统 中 的 传 感 带 在 采用 新 原理 、 新 工艺 、 新 材料 ， 并 与 先进 的 电子 技术 结合 的 
基础 上 ， 参 着 高 精度 、 高 可 靠 性 和 高 速 的 方向 发 展 。 没 有 信息 反馈 的 控制 是 盲目 的 ， 而 错误 
的 信息 反馈 也 会 导致 控制 的 失误 。 检 测 装 置 的 测量 反馈 部 分 与 电动 机 、 了 驱动 带 、 运 动 控 制 带 
一 样 ， 是 运动 控制 系统 的 主要 组 成 部 分 。 准 确 性 和 实时 性 是 控制 系统 对 测量 反馈 的 基本 性 能 
要 求 ， 前 者 在 一 定 程度 上 由 传 感 副 和 为 核心 的 测量 静态 特性 进行 摘 述 ， 而 后 者 则 取决 于 其 动 
态 特 性 。 

(6) 机 械 闭 置 

机 械 装置 是 指 电动 机 的 负载 ， 如 工业 系统 中 的 风机 、 水 泵 及 流体 ， 轧 机 中 的 传送 机 构 ， 
轧辊 和 转制 中 的 钢材 ， 机 床 中 的 主轴 、 刀 架 和 工件 ， 机 械 手 和 机 右 人 的 手 辟 ,行走 机 构 和 施 
力 对 象 等 。 机 构 装置 作为 电动 机 的 负载 ， 不 仅 包 括 机 构 系 统 的 工作 部 分 ， 如 刀具 和 工件 等 也 
包括 机 人 敏 系 统 中 的 机 械 传动 链 ， 如 齿轮 箱 、 传 送 带 和 深 珠 丝 杠 等 。 运 动 控制 系统 中 的 机 械 装 
置 由 于 其 力学 特性 对 系统 施加 影响 ， 对 整个 运动 控制 系统 进行 分 析 时 ， 机 械 装 置 是 不 可 忽略 
的 组 成 部 分 。 


























11.2 运动 控制 设备 


11.2.1 三 菱 伺服 电动 机 及 其 驱动 


1. 概述 

伺服 电动 机 又 称 执行 电动 机 ， 如 图 11-3 所 示 。 其 功能 是 将 输入 的 电压 控制 信号 转换 为 
轴 上 输出 的 角 位 移 和 角速度 ， 驱 动 控 制 对 象 。 伺 服 电 动机 可 控 性 好 ， 反 应 迅速 。 是 自动 控制 
系统 和 计算 机 外 围 设备 中 和 常用 的 执行 元 件 。 

三 蓉 交 流 伺服 主要 有 MR-J]2、MR-E、MR-H 等 系列 产品 ， 本 书 以 下 主要 介绍 MR-J2 系 
列 产品 的 使 用 。 
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三 萎 交 流 伺服 系 统 的 控制 模式 有 位 置 控制 ， 速 度 控制 和 
转 矩 控制 3 种 模式 。 还 有 人 位置/ 速度 控制 、 速 度 / 转 和 矩 控制 、 
转 矩 /位 置 控制 这 些 切换 控制 方式 可 供 选 择 。 本 伺服 放大 顺应 
用 领域 广泛 ， 不 但 可 用 于 工作 机 械 和 一 般 工 业 机 械 等 需要 高 
精度 位 置 控制 和 平稳 速度 控制 的 应 用 ， 也 可 用 于 速度 控制 和 
张力 控制 的 领域 。 

此 外 ,还 有 RS-232C 和 RS-422 串 行 
装 有 伺服 设置 软件 和 个 人 计算 机 ， 就 能 进 
行 、 状 态 显 示 和 增益 调整 等 操作 。 

MELSERVO-J2- Super 系列 的 伺服 电动 机 编码 髓 采用 








图 11-3 伺服 电动 机 


信和 功能 。 通 过 安 


通 
并行 参数 设 定 、 试 运 


分 辩 率 为 131072 脉冲 / 转 的 绝对 








位 置 编 码 融 oa le te 。 只 要 在 伺服 放大 天 
上 为 加 电池 ， 束 能 构成 绝对 位 置 系统 ， 这 样 在 原点 经 过 设置 后 ， 当 电源 重新 投入 使 用 时 或 发 





生 报警 后 ， 不 需要 再 次 原点 复归 也 能 继续 工作 。 


MR-J2S 系列 伺服 电动 机 接线 根据 控制 的 功能 不 同 有 不 同 的 接线 ， 有 位 置 、 速 度 、 转 算 


控制 三 种 模式 。 其 中 位 置 控制 模式 的 接线 如 图 11-4 所 示 。 


FX-10GM 伺服 放大 器 











































































































SYED 1 HR [| CNIA CN1B ( 注 1,2,5) 
COM| 3 | — — CoM 9 13 = 7 
Co 一 HE Es Ee i ee 
Sa 一 一 手记 = 一 人 -| 堆 速 度 输出 
加 加 蝶 王 汪 
| op 16 TcC| 转 矩 限制 中 
eh 
24+ 17,17 OPC 
| | lom[s CNIA[6 | LA ~ 编码 器 A 相 脉 冲 
LI 村 开本 二 到 
ee 117 TBR| -一 编码 器 B 相 脉冲 
Pee -条 门 编码 器 Z 相 脉冲 
CR Ts | 
金属 
GE) 
| A . 
CN 一 
i A 
| 
[Doc 5 二 一 
( 注 10) 2m 以 下 
| LSR | 
和 
( 注 3,6) 紧急 停止 5 
伺服 开启 } 
复位 : 编码 器 
比例 控制 电线 伺服 
转 短 限制 选 择 | 电动 机 
反 转 行程 末端 Es 
2 证 
模拟 量 转 类 限制 三 加 |] 个 人 计 
+10V/ 最 大 转 扎 Fe A 算 机 
GD 
2m 以 下 0 





图 11-4 三 萎 伺 服 系统 位 置 控制 模式 接线 图 
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图 11-4 中 各 标注 如 下 : 
1) 为 防止 触电 ， 须 将 伺服 放大 器 保护 接地 (PE) 端子 连接 到 控制 柜 保 护 接地 端子 。 


2) 二 极 管 的 方向 不 能 接 错 ， 否 则 紧急 集 止 和 其 他 保护 电路 可 能 无 法 正常 工作 。 
3) 必须 安装 紧急 停止 开关 ( 常 闭 )。 


4) CN1A、CN1B、CN2 和 CN3 为 同一 形状 ， 如 果 将 这 些 接 头 接 错 ， 可 能 会 引起 故障 。 

5) 外 部 继电器 线圈 中 的 电流 总 和 应 控制 在 80mA 以 下 。 如 果 超 过 80mA ，1/O 接口 使 用 
的 电流 应 由 外 部 提供 。 

6) 运行 时 ， 异 常情 况 下 紧急 停止 信号 (EMG)、 正 向 / 反 向 行程 末端 (LSP、LSN) 与 
SG 端 之 间 必 须 接 通 ( 常 闭 触 点 )。 

7) 故障 端 了 (ALM) 在 无 报警 (正常 运行 ) 时 与 SG 之 间 的 接 通 的 ，OFF (发 生 故 障 ) 
时 请 通过 程序 停止 伺服 放大 需 的 输出 。 

8) 同时 使 用 模拟 量 输出 通道 1/2 和 个 人 计算 机 通信 时 ， 请 使 用 维护 用 接口 卡 (MR- 
JPCN3TMD) 。 

9) 同名 信号 在 伺服 放大 需 内 部 是 接 通 的 。 

10) 指令 脉冲 串 的 输入 采用 集 电 极 开路 的 方式 ， 差 动 驱动 方式 为 10m 以 下 。 

2. IO 信号 

三 菱 MR-J2 系列 伺服 控制 器 信号 端子 分 布 如 图 11-5 所 示 。 各 端子 符号 名 称 见 表 11-1 所 
示 ， 有 关 信 号 的 名 称 相 关 功 用 的 详细 曾 述 请 读者 参考 伺服 电动 机 使 用 手册 。 

表 11-1 三菱 伺 服 端子 符号 名 称 





























































































































符号 信号 名 称 符号 信号 名称 符号 信号 名 称 
SON 伺服 开启 TC 模拟 量 转 矩 指令 OP 编码 器 Z 相 脉 冲 ( 集 电极 开路 ) 
LSP 正 转行 程 末端 RS1 正 转 选择 MBR 电磁 制 动 需 连锁 
LSN 反 转 行程 末端 RS2 反 转 选择 LZ 
人 > 编码 器 Z 相 脉 冲 ( 差 动 驱动 ) 
CR 清除 PP LZR 
SP1 速度 选择 1 NP 正 向 / 反 向 LA Za ee 
马 曙 A 7 
人 ee i 脉冲 串 a 编码 需 A 相 脉 冲 ( 差 动 驱 动 ) 
PC 比例 控制 NG LB 
编码 器 B 相 脉 冲 ( 差 动 驱 动 
si 正 向 转动 开始 T1C 转 矩 限制 中 LIBR | ~ 
ST2 反 向 转动 开始 VLC 速度 限制 中 VDD 内 部 接口 电源 输出 
TL 转 矩 限制 选择 RD 准备 完毕 COM 数字 接口 电源 输入 
RES 复位 ZSP 零 速 OPC 集 电 极 开 路 电源 输入 
EMC 外 部 紧急 停止 INP 定位 完毕 SG 数字 接口 公共 端 
LOP 控制 切换 SA 速度 到 达 P15R DC15V 电源 输出 
VC 模拟 量 速 度 指 令 ALM 故障 LG 控制 公共 端 
VLA 模拟 量 速 度 限制 WNG 警告 SD 屏蔽 端 
TLA 模拟 量 转 矩 BWNG 电池 警告 
3. 伺服 电动 机 控制 参数 


三 葵 伺 服 电动 机 参数 根据 参数 的 安全 系数 和 使 用 频 度 ， 分 为 基本 参数 、 扩 展 参 数 1 
(No. 20 ~ No.49) 和 扩展 参数 2 (No.50 ~ No.84) 。 出 广 状态 下 ， 用 户 可 以 修改 基本 参数 ， 
不 能 修改 扩展 参数 。 只 是 在 必须 进行 增益 调整 等 细微 调整 时 ， 修 改 参 数 No. 19 后 ， 才 可 以 
对 扩展 参数 进行 修改 。 三 获 伺 服 电动 机 基本 参数 见 表 11-2。 
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图 11-5 三 葵 MR-J2 系列 伺服 控制 器 信号 端子 分 布 图 
三 鞭 伺 服 电动 机 的 参数 可 以 通过 三 芙 伺服 设置 软件 SETUP-154C 进行 设置 。 


注意 : 

1) 用 户 不 能 过 频 地 调整 和 改变 伺服 电动 机 的 参数 ， 有 可 能 导致 伺服 运行 不 稳定 。 

2) 在 表 中 带 有 * 的 参数 在 修改 后 一 定 要 将 电源 断 开 ， 并 重新 接 通 电源 ， 修 改 的 参数 才 
效 。 

3) 表 11-2 中 控制 栏 中 记号 的 内 容 表 示 如 下 : P 一 位 置 控制 模式 ; S 一 速度 控制 模式 ; 





T 一 转 矩 控制 模式 。 


表 11-2 三 萎 伺 服 电 动机 基本 参数 表 



































类 型 No 符号 名 称 控制 模式 初始 值 单位 
0 * STY | 控制 模式 ,再 生 制 动 选 件 选择 P. S.T 0000 
1 * OPI | 功能 选择 1 P. S.T 0002 一 
2 ATU 自动 调整 P. S 0105 一 
其 3 CMX 电子 齿轮 (指令 脉冲 倍率 分 子 ) P 1 一 
本 4 CDV 电子 齿轮 (指令 脉冲 倍率 分 母 ) P 1 生 
参 5 INP | 定位 范围 P 100 脉冲 
数 6 PG1 为 止 环 增益 1 P 35 rad/s 
了 PST 位 置 指令 加 减速 时 间 和 常数 P 3 ms 
mp 内 部 速度 指令 1 S 100 r/min 
内 部 速度 限制 1 T 100 r/min 


























370 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 

































































类 型 No 符号 名 称 控制 模式 初始 值 ee 
站 ge 内 部 速度 指令 2 S 500 r/min 
内 部 速度 限制 2 T 500 r/min 
i a 内 部 速度 指令 3 S 1000 r/min 
内 部 速度 限制 3 T 1000 r/min 
11 STA 加 速 时 间 和 常数 S.T 0 ms 
基 12 STB 减速 时 间 常 数 S.T 0 ms 
- 13 STC S$ 字 间 减速 时 间 常 数 S.T 0 ms 
数 14 TQC 转 耸 指令 时 间 常 数 T 0 ms 
15 * SNO | 站 号 设 定 P.S.T 0 一 
16 * BPS | 通信 波 特 率 选 择 ,报警 履历 清除 P. S.T 0000 至 
17 MOD | 模拟 量 输出 选择 P. S.T 0000 一 
18 * DMD | 状态 显示 选择 P.S.T 0000 一 
19 * BLK | 参数 范围 选择 P.S.T 0000 一 




















注 : 1. 设 定 值 “0” 对 应 伺服 电动 机 额定 速度 。 
2. 伺服 放大 器 不 同时 初始 值 也 不 同 。 


现 将 表 中 常用 参数 简单 介绍 如 下 : 
1) No.0 用 于 选择 控制 模式 和 再 生 制 动 ， 各 位 设置 意义 如 图 11-6 所 示 。 


标注 1: 0 控制 模式 的 选择 
TT 
、 : 1: -位 置 和 速度 4: 转 和 矩 
1 2 


5: 转 矩 和 位 置 











图 11-6 参数 No.0 各 位 设置 意义 
2) No.3 和 No.4: 电子 齿轮 分 子 和 分 母 的 设 定 。 
GD 电子 齿轮 的 概念 ， 对 于 输入 的 脉冲 ， 可 以 乘 上 任意 的 倍率 使 电动 机 和 运行。 示意 如 图 


11-7 Wa 
次 轮 的 i 没 定 范 围 为 1/50 < CMXACDX <500。 否则 会 导致 伺服 电 加 减速 时 发 出 品 声 ， 
Pa 设 定 的 速度 和 加 减速 时 间 常 数 运行 电动 机 。 





CMX _ 参数 No3 | 办 CM 0 ( ) 电动 机 
CDV ”参数 No4 









贵 脉 证 


7 


图 11-7 电子 齿轮 的 概念 示意 图 





( ) 编码 器 


@) 计算 示例 
【 例 11-1】 如 图 11-8 所 示 ，1 个 脉冲 相当 于 10um 进 给 量 的 场合 。 机 械 规格 如 下 :， 滚 
珠 丝 杆 进 给 量 Pb =10mm,， 减速 比 n=1/2; 何 服 电动 机 编码 器 器 分 辨 率 Pt =131072 脉冲 / 转 ， 


则 电子 齿轮 的 计算 方法 如 下 。 


CMX Pr Pp 3 131072 262144 32768 
SA = At。 i 0 x*10 ”xi xl10= 1000 = 125 


根据 计算 ， 所 以 设 定 CMX =32768 CDV =125 
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2 伺服 电动 机 
n=NL/NM=1/2 '[ 131072 脉 冲 / 转 
| 
| | 一 盘 
| 
| 
全 二 | 
伺服 电动 机 一 tb. 
131072 脉 冲 / 转 同步 皮带 :4/64 
图 11-8 例 1 图 图 11-9 例 2 图 


【 例 11-2】 如 图 11-9 所 示 , 1 个 脉冲 相当 于 0. 01" 进 给 量 的 场合 。 机 械 规格 如 下 : 转 
盘 360°/ 转 ,减速 比 为 n=4/64， 伺服 电动 机 编码 右 分 辨 率 Pt =131072 (脉冲 / 转 ) ， 则 电子 
齿轮 的 计算 的 方法 如 下 。 
CMX i 131072 65536 
1 


因为 CMX 的 值 超出 了 设 定 范围 ， 所 以 将 CMX 和 CDV 约 分 ， 直 到 两 个 值 在 设 定 范围 以 
内 ， 小 数 点 后 面 四 舍 五 人 。 





CMX 65536 26214.4 _26214 
CDV 1125 450 450 


所 以 设 定 : CMX =26214 CDV =450 
式 中 已 一 一 滚珠 丝 杆 进 给 量 ，; 
减速 比 ; 














几 
Pi 一 一 伺服 电动 机 编码 带 分 辨 率 (脉冲 / 转 ); 
Af0o 一 一 每 次 脉冲 进 给 量 (mm/ 脉 冲 ); 





AS 一 一 电动 机 每 转 对 应 的 进 给 量 (mm/ 转 ); 

Ab 一 一 每 脉冲 对 应 有 角度 〈"/ 脉 冲 ) ; 

Ab 一 一 每 转 对 应 的 角度 (°/ 转 )。 

3) No. 15 站 号 设 定 : 用 于 设 定 串 行 通信 时 的 站 号 ， 每 一 台 伺 服 放 大 器 应 设 定 一 个 唯一 
的 站 号 。 如 果 多 个 伺服 放大 器 设 定 为 同一 站 号 时 ， 不 能 进行 正常 的 通信 。 通 常 首 台 伺 服 放大 
器 站 号 设 为 “0” 站 。 

4) No. 19 参数 范围 选择 用 于 选择 参数 的 可 读 范 围 和 可 写 范 围 。 设 定 值 的 意义 见 表 
11-3， 其 中 带 〇 的 表示 可 操作 的 参数 。 建 议 设 为 000E。 


表 11-3 No.19 各 位 设 定 意 义 表 





















































、 基本 参数 扩展 参数 1 扩展 参数 2 
i 汝 = i 是 一 
设 定 全 设 定 值 的 操作 No.0 ~ No. 19 No. 20 ~ No. 49 No. 50 ~ No. 84 
0000 可 读 O _ a 
(初始 值 ) 可 写 O 
可 读 仅 No. 19 一 一 
000A 一 
可 写 仅 No. 19 = = 
可 读 0 0 a 
000B 四 
可 写 9 到 
可 读 0 0 三 
000C 一 
可 写 0 5 可 
可 读 L 〇 (2 
O00E 
可 写 O O O 
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其 他 参数 的 名 称 和 功能 读者 请 参考 使 用 手册 。 

4. MR-J2 系列 伺服 放大 器 控制 操作 

MR-J2 系列 伺服 放大 需 通 过 伺服 放大 器 上 面 的 5 位 7 段 LED 显示 器 ， 可 进行 状态 显示 
和 参数 设 定 。 显 示 需 可 用 以 设 定 运行 参数 、 故 障 诊断 及 确认 运行 状态 。 

按 一 次 “MODE”、“UP”、“DOWN” 开 关 ， 按 图 11-10 所 示 操 作 流程 画面 进行 操作 。 

扩展 参数 的 读 写 ， 可 通过 参数 No. 19 (参数 范围 选择 ) 的 设 定 ， 使 读 出 和 写 信 和 号 
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参数 No:83 


[u | RU-- 
以 量 转 从 指令 电压 沃 蔷 行 一 
模拟 量 村 全 信 人 和 无 电动 机 运行 | | 此 前 第 5 次 报警 参数 No:84 

































ES | | | [Rs 
再 生 制 动 负载 率 | 机械 耸 视 鞭 运 行 | 此 前 第 6 次 报警 
[sy _ Ee 
实际 负载 率 。 | | 软件 版 本 ( 低 本 ) | 参数 代码 错误 
最 大 负载 率 软件 版 本 (高 本 ) 
注 1 电 源 接 通 时 .状态 显示 的 内 容 方式 会 随 着 控制 模式 的 不 同 而 不 同 . 
瞬时 输出 转 怎 %| | VC 自动 补偿 注 2: 准 备 未 完成 。 正 在 初始 化 或 有 报警 发 生 。 
Ha-D 注 3: 用 于 把 输出 信号 强制 输出 置 为 ON 和 OFF.。 在 这 个 界面 下 , 按 SET 键 
在 1 转 内 位 置 (低位 ) | 电动 机 系列 ID 2s 以 上 ,进入 d-01 界 面 ,再 用 UP 和 DOWN 进 行 点 动 运行 。 
[ye H3- 口 
在 1 转 内 位 置 (高 位 ) | 电动 机 机 种 ID 
ABS 计 数 器 编码 器 ID 
| 
负载 转动 惯量 比 ( 倍 ) 


母线 电压 | 人 








图 11-10 伺服 放大 融 操 作 流程 画面 





运行 时 5 位 7 段 LED 显示 需 显 示 伺 服 的 状态 ， 并 通过 UPZDOWN 按钮 可 以 任意 改变 显 
示 的 内 容 。 选 取 了 显示 器 的 内 容 后 ， 就 会 出 现 相应 的 符号 ， 这 时 按 SET 按钮 ， 数 据 就 会 显 
示 出 来 。 此 外 在 各 模式 之 间 切 换 可 以 按 MODE 键 。 
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11.2.2 步 进 电 动机 


1. 概述 

步 进 电动 机 作为 执行 元 件 ， 是 一 种 控制 用 的 特种 电动 机 ， 步 进 电动 机 利用 其 没有 积累 误 
差 (精度 为 达 100% ) 的 特点 ， 广 泛 应 用 于 各 种 开 环 控制 。 

步 进 电动 机 是 一 种 用 电 脉 冲 信 号 进行 控制 ， 并 将 电 脉 冲 信 号 转换 成 相应 的 角 位 移 的 执行 
器 。 当 步 进 驱 动 器 接收 到 一 个 脉冲 信号 ， 它 就 驱动 步 进 电动 机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 
角度 ( 称 “ 步 距 角 ”) ， 它 的 旋转 是 以 固定 的 角度 一 步 一 步 运行 的 。 

步 进 电动 机 通过 控制 脉冲 个 数 来 控制 角 位 移 量 (转子 角 位 移 量 与 电 脉 冲 数 成 正比 ) ， 从 
而 达到 准确 定位 的 目的 ; 同时 可 以 通过 控制 脉冲 频率 来 控制 电动 机 转动 的 速度 和 加 速度 
(转速 与 电 脉冲 频率 成 正比 )， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 因 此 ， 只 要 通过 控制 输入 脉冲 的 数量 、 
频率 以 及 电动 机 绕组 通电 相 序 就 可 以 获得 所 需 的 转角 、 转 速 及 转向 。 因 此 步 进 电动 机 具有 以 
下 特点 : 

1) 来 一 个 脉冲 ， 转 一 个 步 距 角 。 

2) 控制 脉冲 频率 ， 可 控制 电动 机 转速 。 

3) 改变 脉冲 顺序 ， 可 改变 转动 方 癌 。 

现在 比较 篆 用 的 步 进 电动 机 包括 反应 式 步 进 电动 机 (VR)、 永 磁 式 步 进 电 动机 (PM )、 
混合 式 步 进 电动 机 (HB) 和 单 相 式 步 进 电动 机 等 。 

永 磁 式 步 进 电动 机 一 般 为 两 相 ， 转 和 矩 和 体积 较 小 ， 步 距 角 一 般 为 7.5" 或 15。; 

反应 式 步 进 电动 机 一 般 为 三 相 ， 可 实现 大 转 矩 输出 ， 步 距 角 一 般 为 1.$"， 但 噪声 和 振 
动 都 很 大 。 反 应 式 步 进 电动 机 的 转子 磁 路 由 软 磁 材料 制 成 ， 定 子 上 有 多 相 励 磁 绕 组 ， 利 用 磁 
导 的 变化 产生 转 矩 。 

混合 式 步 进 电动 机 是 指 混 合 了 永 磁 式 和 反应 式 的 优点 。 它 又 分 为 两 相 和 五 相 : 两 相 步 中 
角 一 般 为 1.8*" 而 五 相 步 距 角 一 般 为 0.72。， 这 种 步 进 电动 机 的 应 用 最 为 广泛 。 

感应 子 式 电 动机 以 相 数 可 分 为 : 二 相 电 动机 、 三 相 电 动机 、 四 相 电 动机 、 五 相 电 动机 
等 。 以 机 座 号 (电动 机 外 径 ) 可 分 为 : 42BYG (BYG 为 感应 子 式 步 进 电 机 代号 ) 、57BYG、 
86BYG、110BYG、( 国际 标准 )， 而 像 70BYG、90BYG、130BYGCG 等 均 为 国内 标准 。 

2. 步 进 电 动机 工作 原理 

步 进 电 动机 的 工作 原理 实际 上 是 电磁 铁 作 用 的 原理 ， 磁 力 线 总 是 力图 从 磁 阻 最 小 的 路 径 
通过 ， 因 此 会 在 磁力 线 扭曲 时 产生 切 向 力 ， 而 形成 磁 阻 转 矩 ,使 转子 转动 。 如 图 11-11 
所 示 。 





图 11-11 步 进 电机 工作 原理 
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在 图 11-11a 中 ,线圈 A-A' 得 电 而 产生 电磁 力 ， 该 电磁 力 将 电 枢 上 的 齿 1-3 与 A-A' 对 
齐 。 在 图 b 中 ,线圈 B-B' 通 电 而 产生 电磁 力 ， 由 于 之 前 图 A 中 离 B-B' 最 近 的 齿 为 2-4， 所 
以 在 电磁 力 的 作用 下 ， 使 电 枢 具 2-4 与 B-B' 对 齐 。 于 是 步 进 电动 机 电 枢 转动 了 一 个 角度 。 
在 图 c 中 : 线圈 C-C' 得 电 而 产生 电磁 力 ， 由 于 之 前 图 B 中 离 C-C' 最 近 的 齿 为 1-3， 所 以 在 
C-C' 电 磁力 的 作用 下 ， 电 枢 齿 1-3 与 C-C' 对 齐 ， 于 是 步 进 电 动机 又 转 过 了 一 个 角度 。 如 此 
按照 A-B-C 的 相 序 不 停 的 轮流 导 通 ， 转 子 便 不 停 地 沿 顺 时 针 方 向 转动 ， 如 果 通 电 相 序 发 生 
改变， 按照 A-C-B 的 相 序 工作 。 

3. 步 进 电动 机 的 技术 指标 

(1) 步 进 电 动机 的 静态 指标 及 术语 

1) 相 数 : 产生 不 同 对 极 N、S$ 人 磁场 的 激 磁 线圈 对 数 。 常 用 m 表示 。 

2) 拍 数 : 完成 一 个 磁场 周期 性 变化 所 需 脉冲 数 或 导电 状态 用 表示 ， 或 指 电动 机 转 过 
一 个 齿 距 角 所 需 脉 冲 数 ， 以 四 相 电 动机 为 例 ， 有 四 相 四 拍 运行 方式 即 AB-BC-CD-DA-AB， 
四 相 八 拍 运行 方式 ， 即 A-AB-B-BC-C-CD-D-DA-A。 

3) 步 距 角 : 对 应 一 个 脉冲 信号 ， 电 动机 转子 转 过 的 角 位 移 用 0 表示。 

g -2360° 
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LZ.mc 


式 中 ZZ 一 一 转子 齿 数 ; 
状态 系数 ; 
m 一 一 每 个 通电 循环 周期 的 拍 数 。 
当 采 用 单 三 拍 或 双 三 拍 运行 时 ，c =1; 当 采 用 单 、 双 六 拍 运行 时 ，c =2。 
以 常规 二 、 四 相 ， 转子 齿 为 50 齿 电 动机 为 例 。 四 拍 运 行 时 步 距 角 为 6 =360°/(50 x4) 
=1.8° (俗称 整 步 )， 八 拍 运行 时 步 距 角 为 96=360°/(50 x8) =0.9° (俗称 半 步 )。 
实用 步 进 电动 机 步 距 角 多 为 3* 和 1.5°。 为 获得 小 步 距 角 ， 电 动机 的 定子 、 转 子 都 做 成 
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(2) 步 进 电动 机 常用 动态 指标 及 术语 
1) 步 距 角 精 度 : 步 进 电动 机 每 转 过 一 个 步 距 角 的 实际 值 与 理论 值 的 误差 。 步 距 角 精度 
用 百分比 表示 为 误差 / 步 距 角 * 100% 。 不 同 运 行 拍 数 其 值 不 同 ， 按 四 拍 运行 时 应 在 5% 之 
内 ， 八 拍 运 行 时 应 在 15% 以 内 。 

2) 失 步 : 电动 机 运转 时 运转 的 步 数 ， 不 等 于 理论 上 的 步 数 ， 称 之 为 失 步 。 

3) 失调 角 : 转子 齿 轴 线 偏 移 定子 齿 轴 线 的 角度 ， 电 动机 运转 必定 存在 失调 角 ， 由 于 失 
调 角 所 产生 的 误差 ， 采 用 细 分 驱动 是 不 能 解决 的 。 

4) 最 大 空 载 起 动 频 率 : 电动 机 在 某 种 驱动 形式 、 电 压 及 额定 电流 下 ， 在 不 加 负载 的 情 
况 下 ， 能 够 直接 起 动 的 最 大 频率 。 

5) 电动 机 正 反 转 控制 ， 当 电动 机 绕组 通电 时 序 为 AB-BC-CD-DA 时 为 正 转 ， 通 电 时 序 
为 DA-CD-BC-AB 时 为 反 转 。 

4. PLC 运动 控制 技术 控制 对 策 

当 步 进 驱 动 器 接收 到 一 个 脉冲 信号 ， 它 就 驱动 步 进 电动 机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 
角度 ， 它 的 旋转 是 以 固定 的 角度 一 步 一 步 运 行 的 。 

因此 在 驱动 时 ， 可 以 通过 控制 脉冲 的 数量 来 控制 角 位 移 量 ， 从 而 来 达到 精确 定位 的 目 
的 。 同 时 可 以 通过 控制 脉冲 频率 来 控制 电动 机 转动 的 速度 和 加 速度 ， 从 而 达到 控制 调 速 的 目 
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的 。 改 变 脉冲 顺序 ， 可 改变 转动 方向 。 控 制 框 图 如 图 11-12 所 示 。 









pr 1 

运动 控制 器 件 驱动 器 件 5 | 运动 执行 器 件 
(运动 控制 卡 、 
| 驱动 器 (电动 机 ) 








图 11-12 步 进 电动 机 控制 框图 


在 三 万 FX 系列 PLC 中 有 两 个 脉冲 发 生 器 ， 分 别 为 Y0 与 Y1， 它 们 所 产生 的 是 一 串 串 频 
率 与 数量 可 调 的 脉冲 串 〈 方 波 ) ， 如 图 11-13 所 示 ， wav AAAAARmMm 
如 果 我 们 直接 用 PLC 输出 的 脉冲 串 去 控制 步 进 电动 
机 ， 很 显然 是 不 能 实现 步 进 电 动机 的 每 相 绕组 轮流 得 
电 。 如 果 每 相 绕组 不 能 轮流 得 电 ， 当 然 步 进 电 动机 就 不 会 转动 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 于 是 便 
出 现 了 步 进 驱 动 絮 这 个 右 件 。 

步 进 驱动 器 步 进 驱 动 器 的 功能 简单 地 说 就 是 从 外 部 控制 器 接收 脉冲 信号 (PULS) 和 
方向 信号 (DIR)， 然 后 进行 脉冲 分 配 和 驱动 放大 ， 最 后 将 处 理 好 的 信号 输出 给 步 进 电动 机 。 
另外 步 进 电动 机 在 停止 时 通常 有 一 相 绕 组 得 电 ， 电 动机 的 转子 被 锁 住 ， 所 以 当 需 要 转子 松 开 
时 可 以 使 用 脱 机 信号 (FREE) 或 让 步 进 驱动 需 断 电 。 步 进 电 动机 驱动 器 连接 如 图 11-14 所 示 。 


图 11-13 PLC 可 调 脉冲 串 
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步 进 电 动机 
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步 进 驱动 器 


图 11-14 步 进 电动 机 驱动 大 连接 图 
+24V 电源 DC 24 一 48V 


步 进 电动 机 














FX PLC 








图 11-15 步 进 电 动机 与 PLC 连接 图 
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当 用 PLC 来 控制 步 进 电动 机 时 ， 在 程序 中 主要 控制 三 点 ; 分 别 是 脉冲 数量 的 多 少 来 决 
定 步 进 电动 机 转动 的 角度 ， 方 向 信号 的 有 无 来 控制 步 进 电动 机 的 转动 方向 (电动 机 正 问 运 
行 时 给 方向 信和 号， 反问 运行 时 不 用 给 方 回信 号 )， 脉 冲 的 频率 来 控制 步 进 电动 机 转动 的 速 
度 。 步 进 电动 机 与 PLC 连接 如 图 11-15 所 示 。 


11.3 运动 控制 指令 使 用 技巧 


定位 控制 指令 主要 有 两 类 指令 ， 即 脉冲 输出 控制 指令 和 定位 控制 指令 。 
11.3.1 脉冲 输出 控制 指令 


1. 脉冲 密度 (FNC56 SPD) 
采用 中 断 输 入 方式 对 指定 时 间 内 的 输入 脉冲 进行 计数 的 指令 。 根 据 版 本 不 同 ， 该 指令 的 











功能 有 可 能 会 不 同 。 图 11-16 所 示 为 脉冲 密度 指令 示例 ，  、， a 
§ 仿 动作 时 序 如 图 11-17 所 示 。 tsp X000 K100 D100H] 
必 二 人 > 帮 王 沾 
(1) 对 象 软 元 件 设置 数据 . 图 11-16 ”脉冲 密度 指令 表现 形式 
[SI1.] 输入 (X) 脉冲 的 软 元 件 编号 ， 只 能 指定 
X000 ~ X007 ; 








[S2 .， ] 时 间 数 据 或 是 保存 数据 的 字 软 元 件 编号 ， 时 间 数 据 单位 为 ms; 对 象 软 元 件 : 
KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z、K、H。 
[D. ] 保存 脉冲 密度 数据 的 起 始 字 软 元 件 编号 。 对 象 软 元 件 有 : T、C、D、V、Z。 

(2) 功能 和 动作 说 明 

16 位 运算 (SPD), 在 [S1. ] xlms 时间 内 对 输入 [S1. ] 的 脉冲 进行 计数 ， 测定 值 
保存 到 [D . ] ， 当 前 值 保存 到 [D . ] +1， 剩余 时 间 保 存 到 [D . ] +2 (ms) 中 。 重 复 这 
个 操作 ， 可 以 在 测量 值 [D. ] 中 ,得 到 脉冲 密度 〈 也 就 是 与 转速 成 比例 的 值 ) 。 

图 11-16 中 当 X10 接 通 时 ， 在 X0 接 通 100ms 的 时 间 内 ， 对 X0 的 脉冲 进行 计数 ，D102 
为 倒计时 时 间 ， 在 计时 时 间 内 ，D100 中 保存 总 的 脉冲 数 。 如 果 D102 计时 时 间 没 有 到 ， 而 中 
断 了 输入 ，DI101 中 保存 当前 的 计数 脉冲 ，D102 中 则 保存 剩余 的 时 间 。 

【 例 11-3】 在 图 11-18 所 示 的 测速 装置 中 ， 齿 轮转 动 一 周 ， 接近 开 关 读 到 nn 个 脉冲 ( 假 
定 为 30 个 )， 可 以 使 用 SPD 指令 算出 齿轮 转速 。 计 算 公 式 如 下 ， 参 考 程 序 如 图 11-19 所 示 。 


sy MMM WI 























[DI+1: 当 前 值 
三 
/ 
-= 一 | 天 =| 
[S2jms: 计 数 时 间 [S2jms: 计 数 时 间 
S . 
» N(r/min) 
[D]+2: 剩 余 7 个 脉冲 / 转 


时 间 (ms) 
图 11-17 SPD 指令 动作 时 序 图 11-18 测速 装置 
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_60x[D| 





N x103 
式 中 [DD] 一 一 是 SPD 指令 中 的 目的 操作 数 [D] 的 值 ; 
1 一 一 每 转 是 脉冲 个 数 ; 
/一 一 是 SPD 指令 中 的 源 [S2] 操作 数 的 值 。 
X010 


0 二 FF SPD X00 KIi00 D100 H 





M8000 ee 
BE 
每 转 30 个 脉冲 数 xX 测 定时 间 
[ MUL K30  K100 D112 HH 
除法 运算 





[| DIV DI110 D112 D114 HhH 





计数 结果 X1000 送 到 D10 中 











[ MUL D114  K1000 DI0 于 


图 11-19 ”转速 测定 示例 程序 

(3) 注意 要 点 

1) 源 [S1.] 输入 的 X000 ~X007 不 能 与 高 速 计数 器 、 输 入 中 断 、 脉 冲 捕捉 、DSZR 
( 带 DOG 搜索 的 原点 回归 ) 指令 、DVIT (中 断定 位 ) 指令 、ZRN (原点 回归 ) 指令 的 用 途 
重复 使 用 。 

2) 16 位 运算 以 [D . ] 为 起 始 占用 软 元 件 3 点 ; 32 位 运算 以 [D . ] 为 起 始 占用 软 元 
件 6 点 ， 使 用 32 位 运算 时 在 写作 : DSPD。 

2. 脉冲 输出 (FNC57 PLSY) 

PLSY 指令 是 用 于 产生 指定 数量 的 脉冲 。 图 11-20 所 示 为 从 输出 Y [D . ] 中 输出 
[S2， ] 个 频率 为 [Sl1. ] 的 脉冲 串 (16 位 运算 )。 





[S2] 脉 冲 量 
X10 [SI [Ss2] [DI] 而 
4 PLSY K10 K100 Y0 一 em 
F 一 一 


[S1] 频 率 





图 11-20 PLSY 指令 表现 形式 

1) 对 象 软 元 件 设 定数 据说 明 

[S1] 保存 频率 数据 (Hz) 或 是 保存 数据 的 字 软 元 件 编号 。16 位 指令 允许 范围 为 1 ~ 
32767 (Hz) ; 32 位 指令 允许 范围 为 1 ~ 200000 (Hz)， 实际 中 不 要 超过 100000Hz， 否 则 可 
编程 控制 需 会 出 现 故障 。 

[S2] 脉冲 量 数据 或 是 保存 数据 的 字 软 元 件 编号 。 人 允许 范围 为 1 ~32767 (PLS) 

[D] 输出 脉冲 的 位 软 元 件 (Y) 编号 ， 人 允许 设 定 为 Y0、Y1。 只 有 使 用 基本 单元 为 晶体 
管 输出 型 PLC。 脉 冲 占 空 比 为 50% ， 

从 YO0、Y1 输出 的 脉冲 数 保存 在 表 11-4 所 示 特 殊 寄 存 器 中 ， 如 要 清除 这 些 数据 可 采用 


X12 
MOV 指令 进行 操作 ， 如 | {MOvV KO | 
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表 11-4 脉冲 数 保存 寄存 器 























软 元 件 
ee 存放 内 容 指令 使 用 情况 
高 位 低位 
D8141 D8140 Y0 输出 数 脉冲 数 累 计 使 用 PLSR 、PLSY 指令 从 Y0 输出 的 脉冲 数 
D8143 D8142 Y1 输出 数 脉冲 数 累 计 使 用 PLSR 、PLSY 指令 从 Y1 输出 的 脉冲 数 
D8137 D8136 ”| Y0 YIl 输出 数 脉冲 数 累 计 总 和 ”使 用 PLSR、PLSY 指令 从 Y0 YI] 输出 的 脉冲 数 总 累计 数 


2) 如 果 和 希望 脉冲 的 输出 数量 没有 限制 时 ， 可 将 [S2]」 设 定 为 K0， 可 无 限制 发 出 脉冲 ， 
如 图 11-21 所 示 。 


无 限制 (K0) 


X10 [Sl] [S2] [DD] - 
FAPLSY K1000 KO Y0 a . 
1000Hz 


图 11-21 无 限制 发 出 脉冲 示例 





3) 指令 使 用 注意 事项 . 

Q@ 指定 脉冲 数 完成 后 ，M8029 置 1。 当 PLSY 指令 从 ON 到 OFF 时 ，M8029 复位 。 

@) 指令 执行 过 程 中 ， 执 行 条 件 断 开 ， 脉 冲 输出 也 随 之 停止 。 执 行 再 次 变 为 ON 时 ， 脉 
冲 再 次 输出 ， 脉 冲 数 重新 开始 计算 。 

(3 不 能 同 下 述 的 PWM 指令 指定 的 输出 编号 重复 。 

由 同一 输出 点 (Y0 和 Y1) 的 脉冲 输出 指令 不 能 同时 驱动 。 

3. 脉 宽 调制 (FNC58 PWM) 

指定 脉冲 的 周期 和 ON 时 间 脉 冲 输 出 的 指令 。 图 11-22 为 16 位 运算 脉 宽 调制 指令 的 表 
现形 式 所 示 。[D] 中 输出 的 是 以 [S1] 为 脉冲 宽度 、[S2] 为 脉冲 周期 的 脉冲 。 在 指令 执 
行 过 程 中 ， 人 允许 改变 [S1] 和 [S2] 的 值 ， 并 且 指 令 会 执行 新 的 参数 输出 。 








X10 [S1] [S2] [D] 
J APWM D10 D12 Y000] [S1] 指 定 脉 宽 1 设 定 范围 :0 一 32767ms 
a [S2] 指 定 周期 7 设 定 范围 :0 一 32767ms 
ID] [D] 输 出 脉冲 Y 的 编号 设 定 范围 :Y000~Y003 
70 
图 11-22” 脉 宽 调制 指令 的 表现 形式 
指令 使 用 注意 点 : 


1) 脉 宽 [S1] 设 定 要 求 小 于 或 等 于 周期 [S2] 。 如 果 [S1] >[S2] 时 ，PLC 就 会 出 现 错误 。 

2) 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 。 

4. 带 加 减速 的 脉冲 输出 (FNC59 PLSR ) 

该 指令 是 按 指定 的 加 /减速 时 间 、 指 定 的 频率 和 指定 的 脉冲 量 控制 脉冲 输出 指令 。 

图 11-23 为 16 位 运算 带 加 减速 的 脉冲 输出 指令 的 表现 形式 所 示 。 它 表示 从 [D] 输出 
脉冲 ， 脉 冲 最 高 频率 为 [S1] ， 执行 [S3] ms 时 间 的 加 减速 ， 输 出 脉冲 数 为 [52 ] 。 

§ 令 使 用 注意 事项 . 

1) [Sl1] 的 最 高 频率 不 要 超过 100000KHz， 同 时 指定 的 频率 不 能 使 驱动 步 进 电动 机 
朱 步 。 
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X10 [SI [S32] [SS3] 四] 
H+ FTPLSR K100 K500 K3000 YO00H| 


[S1] :最 高 频率 (Hz)。16 位 时 设 定 范围 :10 一 32767Hz 
32 位 时 设 定 范围 :10-200000Hz 
[S2] :总 输出 脉冲 数 (PLS)。16 位 允许 设 定 范围 :1~-32767(PLS) 
32 位 时 设 定 范围 :] 一 2147483647(PLS) 
[S3]: 加 减速 时 间 (ms)。 人 允许 设 定 范围 :50~5000ms 
[DD]: 脉 冲 输出 信和 号。 允许 设 定 范围 :Y000,Y001 


最 高 频率 [S1] 






[S2] 总 输出 
脉冲 数 


脉冲 频率 (Hz) 

















[S3] 加 减速 时 间 [S3] 加 减速 时 间 
图 11-23 ”加 减速 的 脉冲 输出 指令 的 表现 形式 


2) [S2] 的 脉冲 数 不 能 低 于 110 (PLS) ， 和 否则 脉冲 不 能 正常 输出 ; 
3) [S3] 的 加 减速 时 间 取 值 范围 要 求 大 于 10 倍 的 扫描 “时间 最 大 值 (D8012) ， 且 小 于 
500ms。 通 常 可 以 按 以 下 经 验 公 式 设 定 : 
9000 [52] 


4) 从 YO0、Y1 输出 的 脉冲 数 保存 寄存 右 同 PLSY 指令 的 讲述 。 








x818 


11.4 运动 控制 技术 综合 实 训 

本 章节 以 深圳 技师 学 院 和 浙江 天 粕 科技 实业 公司 联合 开发 的 运动 控制 实 训 平台 作为 实 训 
设备 。 本 套 设 备 作为 深圳 市 可 编程 序 控制 系统 设计 师 教 学 考核 平台 。 
11.4.1 运动 控制 实 训 平台 简介 


1. 实 训 平台 组 成 
实 训 平台 如 图 11-24 所 示 ， 主 要 配置 如 表 11-5 所 示 。 





11-24 运动 控制 实 训 平台 






























































.380 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 
表 11-5 实 训 平台 设备 配置 表 
序号 名 称 规 格 数量 
1 PLC 模块 三 葵 FX2N-32MT 1 件 
2 变频 器 模块 FR-A700; 三 相 380V 供电 ;功率 0.75kW 1 件 
3 按钮 模块 转换 开关 复位 按钮 自 锁 按钮 .24V 指示 灯 和 急 停 按钮 . 蜂 鸣 器 1 件 
4 上 料 单元 由 井 式 工件 库 .光电 传感器 . 笔 型 气缸 、 磁 性 传感器 .电磁 阀 等 组 成 1 套 
皮带 输送 检测 单元 ， Se teppei 0 1 套 
6 气动 机 械 手 搬 运单 元 由 回转 气 饶 、 滑 块 治 具 红 \ 平 行 机 械 夹 .磁性 传感器 、 电 磁 阀 等 组 成 1 套 
由 步 进 电动 机 驱动器、 步 进 电动 机 \ 深 珠 丝 杆 .刻度 装置 . 限 位 开关 、 
7 滚珠 丝 杆 单元 接近 开关 移动 导 块 等 组 成 。 位 置 控制 水 平 位 移 :270mm, 重复 精度 : 1 套 
0. 1mm, 步 进 电动 机 驱动 器: 相 数 :2, 步 距 角 :1.8 
9 触摸 屏 模 块 5.7in 256 色 1 套 
10 工件 含 金 属 ,塑料 工件 1 套 
11 PLC 编程 电缆 配套 SC-09 通信 编程 电线 1 根 











2. 实 训 平 台 各 部 分 功能 

1) 直流 减速 电动 机 : 用 于 驱动 皮 和 市 输送 单元 ， 可 与 直流 无 刷 电 动机 互 换 。 

2) 直流 无 刷 电 动机 : 用 于 驱动 皮 币 输送 单元 ， 可 与 直流 减速 电动 机 互 换 ，。 

3) 旋转 编码 医用 于 检测 皮 市 的 移动 距离 、 电 动机 转速 等 。 

4) 光电 传感器 : 用 于 检测 工件 有 无 。 当 有 工件 时 给 PLC 提供 输入 信号 。 工 件 的 检测 距 
离 可 由 光电 传 感 带头 的 旋钮 调节 ， 调 节 检 测 范围 1 ~30cm。 

5) 电感 传 感 带 : 用 于 检测 金属 工件 ， 当 工件 库 与 物料 全 上 有 物料 时 给 PLC 提供 输入 信 
号 。 对 非 金属 物料 的 检测 距离 为 4mm。 

6) 旋转 电磁 铁 : 用 于 完成 工件 的 分 类 ， 将 非 金属 材质 的 工件 导 和 人 料 槽 。 

7) 电容 传 感 锅 : 用 于 检测 非 金属 工件 ， 当 工件 库 与 物料 合 上 有 物料 时 给 PLC 提供 输入 
信和 号。 工件 的 检测 距离 可 由 电容 传 感 带 头 的 旋钮 调 广 。 

8) 皮带 输送 机 构 ， 用 于 工件 的 输送 ， 同 时 完成 工件 的 检测 分 类 。 

3. 实 训 目 的 

1) 熟悉 运动 控制 技术 指令 和 程序 编写 的 基本 方法 ; 

2) 掌握 步 进 电 动机 综合 应 用 设计 技术 ; 

3) 掌握 伺服 电动 机 综合 应 用 设计 技术 。 


11.4.2 实 训 案例 


实 训 37 ”滚珠 丝 杆 移 位 控制 


1. 控制 要 求 

1) 采用 步 进 电动 机 控制 系统 控制 滚珠 丝 杆 。 

2) PLC 上 电 ， 系 统 进入 初始 状态 。 起 动 步 进 电动 机 控制 系统 ， 移 动机 构 自 动 复位 到 原 
点 位 置 ， 延 时 10s 运动 机 构 向 右 运动 ;运行 到 右 限 位 限 位 开关 处 后 ， 延 时 1s 向 左 运动 ; 运 
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行 到 左 限 位 限 位 开关 处 后 ， 延 时 1s 向 右 运 
动 ; 运行 到 右 限 位 限 位 开关 处 后 ， 延 时 1s 
向 左 运动 ; 运行 到 原点 位 置 后 ， 延 时 1s 向 
右 运动 ; 运行 到 右 限 位 限 位 开关 后 ， 延 时 
1s 向 左 运 动 ， 运行 到 左 限 位 限 位 开关 处 后 ， 
延 时 1s 向 右 运 动 ; 运行 到 原点 位 置 后 ， 延 
时 1s 回 左 运动 ; 运行 到 左 限 位 限 位 开关 处 
后 ， 延 时 1s 癌 右 运动 ; 运行 到 原点 位 置 后 
停止 。 延 时 10s 后 重复 以 上 运动 轨迹 。 系 统 四. 
控制 流程 如 图 11-25 所 示 。 

3) 能 进行 手动 控制 和 自动 控制 切换 ， 
手动 控制 要 求 在 触摸 屏 画 面 上 直接 输入 移 
动 位 移 量 ， 及 选择 移动 方向 ， 并 且 位 移 量 
任意 可 调 。 

4) 在 自动 控制 模式 下 能 选择 手动 控 
制 ， 完 成 一 周期 后 进入 手动 控制 模式 状态 。 

2. 操作 技能 分 析 

(1) IO 分配 ( 见 表 11-6) 

(2) PLC 控制 步 进 电 动机 参考 原理 接 
线 ( 见 图 11-26) 

(3) 参考 程序 

按 控制 要 求 编 写 参考 程序 1 如 图 11-27 图 11.25 系统 控制 流程 图 
所 示 。 参 考 程序 2 如 图 11-28 所 示 ( 注 : 
参考 程序 1 适用 FX 全 系列 PLC， 参 考 程序 2 不 适用 FX2N 系列 PLC)。 


表 11-6 LO 分配 表 



























































































输入 端口 输出 端口 
输入 地 址 功能 分 配 输入 地 址 功能 分 配 输出 地 址 功能 分 配 
X0 手动 /自动 X4 右 限 Y0 脉冲 输出 
X1 起 动 X5 原点 Y2 方向 控制 
X2 停止 X6 手动 左 移 
X3 左 限 X7 手动 右 移 
@ +24V 
S7J09 
步 进 电动 机 
2k 0.5W 
人 
2k0.5W 














Y0 


Y2 
FX1IN-32MT 


图 11-26 ”PLC 控制 步 进 电 机 原理 接线 图 








DIR 
M542 驱动 器 
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*《 上 电 时 将 脉冲 数 清 0 
M8002 
0 | [ DMOV KO 
*《 复 位 计数 器 
RST 
* 《复位 状态 及 标志 位 
[ ZRST MI10 
M20 
17 二 | [IDPLSY K8000 D0 Y000 
Le 
31 CJ 
*《 自 动 转手 动 时 清 0 
ZRST MI10 
*《< D2 为 触摸 屏 手 动 移动 量 
X006 
41| [ DMOV D2 DO 
X007 
| (M20 
M6 
El, 
X006 
55|- 寺 ( Y002 
| 
58 [ FEND 
P0 
X001 
59 上 一作 一 {= K2M10 KO0 ] [ SET MIl 
MI 
性 [ RST C0 
X002 
72 上 | [ ZRST MIl M60 
M2 
| [ RST M20 
RST Y002 
*《 发 送 无 数 个 脉冲 > 
M11 
8 一 | | { DMOV K0 D0 
[ SET M20 
X004 
| [ SET € Y002 
Y002 X005 
| | | [ SET MI2 
[ RST MIl 
RST Y002 
RST M20 
M12 K100 
102—| | ( TT12 
T12 
|| [ SET MI3 
[ RST M12 
MI13 X003 
109F 二 | [ SET M30 
X003 
站 关 人 [ RST M30 
M13 
-人 SET TI4 
K2 
C0 





图 11-27 参考 程序 1 
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[ CALL Pl 
x*《 每 一 次 转 M14 
T14 
| CO KI1 1 [ SET M14 
[ RST M13 
x* 《第 二 次 转 M15 
C0 K2 1 [ SET M15 
{[ RST M13 
-人 RST C0 
M14  Y002 X005 
149 村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 A{ SET M30 
X005 
RST M30 
RST T14 
CALL Pl 
SET M13 
RST M14 
172 RST Y002 
RST T14 
SET M20 
RST M20 
{ RET M12 
[ RST M15 
186 [ FEND 
M60 
P1 187—/ RST YO002 
| SET M20 
{ SET M60 
X004 
192 上 一 机 [| ALT  Y002 
M30 
I RST M20 
T13 
200| [ SET M20 
X004 K10 
203 CO Tl3 
M30 K10 
207 | ( TI14 
T14 
211[ 志 | [ RST TI13 
LA RST M30 
[ RST M60 
216 [ SRET 
217 [ END 





图 11-27 参考 程序 1 ( 续 ) 
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X000 
0 | | [ CJ P0 
X006 
4 PLSY K1000 K32767 Y000 |— 
X007 X007 
| /| [ RST Y002 
X007 


15 CCC SET Y002 





















































17 [ FEND 
X000 
18 几 [ SET S0 
X0 X002 
| [ ZRST S20 S23 二 
| { RST CO HH 
一 十 一 Xl X005 
H/F ZRN K3000K200 X010 Y000H 
S20 Wa Y002 二 
X005 
| [ SET MI1 HH 
TO MI K40 
| ( TO ) 
X003 
/| [DDRVI K32767 R2000 Y000 Y002 
S21 X003 K20 
| ( Tl ) 
一 Tl | RST MI 

















X004 
S22 /HA DDRVI K-32767 R2000 Y000 Y002]H 
X004 K20 
T2 | | ( T2 ) 
X005 
S23 /TDDRVI K32767 R2000 Y000 Y002 二 
四 X005 kK2 
C0 C0 | | (C0 ) 








(S21) (SO0) 
图 11-28 参考 程序 2 


(4) 设计 触摸 屏 画 面 ( 见 图 11-29) 

(5) 操作 步骤 

1) 设置 步 进 驱 动 器 参数 : 按照 接线 原理 图 及 端子 接线 图 完成 接线 ， 打 开 电 源 ， 设 置 步 
进 电动 机 参数 ; 

2) 程序 下 载 : 用 通信 编程 电缆 连接 计算 机 串口 与 PLC 通信 口 ， 在 编程 软件 中 打开 样 例 
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滚珠 丝 杆 移 位 控制 运行 画面 


图 11-29 ”触摸屏 参考 画面 





程序 ， 将 程序 下 载 到 PLC 中 ; 

3) 系统 运行 ， 当 主机 由 “SOTP” 拨 置 “URN” 的 状态 时 ， 步 进 电 动机 复位 至 原点 ， 
按 下 起 动 按钮 ， 观 察 指 针 的 运动 。 按 下 停止 按钮 系统 停止 运行 ， 停止 到 原点 (标尺 20cm 
处 ) ， 等 待 下 一 步 操 作 。 


实 训 38 伺服 移 位 角 控 制 


1. 控制 要 求 

1) PLC 上 电 ， 系 统 进入 初始 状态 。 启 动 伺服 控制 系统 ， 旋 转 指针 以 时 钟 秒表 方式 旋 
转 。 即 : 0. 5s 旋转 6°，0. 5s 停止 在 运行 到 位 的 角度 上 。 

2) 能 手动 控制 和 自动 控制 切换 。 手 动 控 制 模 式 要 求 在 触摸 屏 画 面 上 直接 输入 指针 的 移 
位 角 ， 及 选择 指针 的 旋转 方 铝 ， 并 且 移 位 角度 能 在 0 ~360° 范 围 内 任意 设置 。 

2. 技能 操作 分 析 

(1) PLC 控制 伺服 电动 机 原理 接线 如 图 11-30 所 示 。 


0V +24V 


oO 0 





2kQ 0.5W 

















2kQ 0.5W 











图 11-30 PLC 控制 伺服 电动 机 原理 接线 图 
(2) LO 分 配 ( 见 表 11-7) 
表 11-7 IO 分 配 表 




















输入 端口 输出 端口 
输入 地 址 功能 分 配 输出 地 址 功能 分 配 
X0 手动 /自动 Y0 脉冲 输出 
X1 起 动 Y2 方向 控制 
X2 停止 
X6 手动 顺 时 针 
X7 手动 逆 时 针 














(3) 设 定 伺 服 放大 器 参数 (主要 参数 设 定 见 表 11-8) 


380 . 
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表 11-8 伺服 放大 器 主要 参数 设 定 表 


























参 数 设 定 值 说 明 
P19 000E 参数 范围 选择 
PO 0000 位 置 控制 模式 
p21 0001 选择 指令 脉冲 为 带 符号 的 脉冲 串 
P3 32768 电子 齿轮 分 子 
P4 450 电子 齿轮 分 母 


(4) 编写 参考 程序 ( 见 图 11-31 ) 


20 


24 


PO 46 


61 


68 


82 








[| CJ 





M8002 
OC ZRST MO 
M20 

| { DPLSY K1200 DO 
X000 

X000 


RST 














X006 

[ DMOV D2 
X007 
X006 





X001 


X002 


Mil M12 


1 SET 
[ DMOV K600 





[ ZRST MIl 
[ RST 




















MIl 
| | [ SET 
| SET 
M8029 
SET 
RST 
| RST 
M12 
| 
T12 











图 11-31 参考 程序 


M20 


Y000 于 


P0 


M12 


Y002 


D0 


M20 


Y002 


FEND 


MI11 


DO 


M12 


Y002 


Y002 


M20 


M12 


MI11 





M20 


KS 
T12 


MI1l 


M12 


END 


| | 


TT 
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(5) 请 读者 自行 设计 和 触摸屏 画面 

(6) 操作 步骤 

1) 设置 伺服 参数 : 按照 接线 原理 图 及 端子 接线 图 完成 接线 ， 打 开 电 源 ， 用 伺服 连接 电 
级 连接 伺服 驱动 器 (CN3B 接口 : RS-232 通信 ) 与 PC， 打开 伺服 电源 ， 根 据 需 要 修改 伺服 
参数 ， 将 修改 好 的 参数 下 载 到 伺服 驱动 器 中 ; 

2) 程序 下 载 : 用 通信 编程 电缆 连接 计算 机 串口 与 PLC 通信 口 ， 在 编程 软件 中 打开 样 例 
程序 ， 将 程序 下 载 到 PLC 中 ; 

3) 触摸 屏 工程 下 载 : 拔 下 通信 电缆， 用 触摸 屏 与 PLC 连接 的 专用 电缆 连接 触摸 屏 的 
COMI1 口 与 PLC 通信 口 ,用 USB 线 连接 触摸 屏 与 计算 机 ， 打 开 触 摸 屏 工程 将 工程 下 载 到 触 
摸 屏 中 ; 

4) 系统 运行 : 在 触摸 屏 上 设置 脉冲 频率 周期 设置 转盘 的 转速 (10 ~ $00ks) 、 旋 转角 度 
(1 ~720") ， 设 置 完 成 后 按 起 动 按 钮 ， 转 盘 转 动 ， 按 停止 按钮 ， 转 盘 停止 ， 程 序 复位 ， 按 下 
方向 切换 按钮 ， 转 盘旋 转 方向 切换 。 

5) 观察 旋转 角度 与 设置 是 否 相 同 ， 伺 服 反 馈 的 转速 显示 是 否 与 伺服 显示 相同 ， 伺 服 转 
动 圈 数 是 否 与 角度 相对 应 (转盘 减速 比 1:30 ) 。 


实 训 39 定位 机 械 手 控制 


1. 实 训 要 求 

有 一 机 械 手 水 平方 器 由 步 进 电动 机 控制 ， 垂 直方 同 机 械 手 由 气 拭 控制 。 深 珠 丝 杠 由 步 进 
电动 机 驱动 ， 每 2000 脉冲 驱动 步 进 电动 机 带动 丝 杜 移动 1mm。 

步 进 电 动机 控制 机 械 手 在 原点 的 条 件 是 . 水 平 机械 手 处 于 缩 回 位 ， 垂 直 机 械 手 处 于 上 并 
极限 位 ， 气 动手 指 人 处 于 放松 状态 。 按 如 下 要 求 运 行 . 

1) 按 回 原点 按钮 ， 机 械 手 回 原点 。 

2) 按 起 动 按 钮 ， 垂 直 机 械 手 向 下 移动 ， 下 移 到 位 ， 气 动手 指 夹 紧 工 件 ， 延 时 1s， 垂 直 
机 械 手 上 移 。 

3) 当 垂 直 机 械 手 上 移 到 位 后 ， 水 平 机 械 手 沿 水 平方 向 伸 出 20cm， 伸 出 到 位 。 

4) 垂直 机 械 手 下 移 ， 下 移 到 位 ， 释 放 工 件 ， 延 时 1s， 开 始 上 移 。 

5) 垂直 机 械 手 上 移 到 位 后 ， 水 平 机 械 手 缩 回 20cm， 缩 回 到 位 。 

6) 以 上 步骤 为 完成 一 个 单 循 环 。 上 自动 循环 工作 ， 重 复 上 述 工 艺 过 程 。 

2. 技能 操作 分 析 

(1) LO 口 分 配 ( 见 表 11-9) 


























表 11-9 LO 分配 表 


























输入 端口 输出 端口 

输入 地 址 功能 分 配 输入 地 址 功能 分 配 输出 地 址 功能 分 配 
X0 机 械 原 点 X6 上 限 开关 Y0 脉冲 输出 
Xl 起 动 X7 单 周 /连续 Y2 方向 控制 
X2 停止 X10 回 原点 Y4 下 移 电 磁 阀 
X3 回 原点 按钮 X11 手动 伸 出 Y5 上 行 电磁 阐 
X4 手动 /自动 X12 手动 缩 回 Y6 夹 紧 电磁 疾 
X5 下 限 开关 Y10 运行 指示 
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(2) 设计 控制 接线 图 (参照 图 11-26) 

(3) 程序 编写 

回 原点 程序 如 图 11-32 所 示 ， 手 动 控制 程序 如 图 11-33 所 示 ， 自 动 程序 如 图 11-34 
所 示 。 










































































回 原点 程序 
X003 
0 | [ SET MI 
[ SET M2 
MI1 X006 
3 二 | I [ SET YO005 
X006 
| | [ RST YO005 
[ RST MI 
M2 
11—| | ({ M3 
M3 
[ DDRVA K12000 K2000 Y000 Y002 
M3 M8147 
31—| | / [ RST M2 
图 11-32” 回 原 点 程序 
手动 控制 程序 
X002 
34 ( M8145 ) 
X010 
37 CC SET M4 
M4 
39 ( M5 
M5 
下 -oH ZRN K2000 KkK200 X000 Y000 
M8147 M5 
/ | | [ RST M4 
X011 M7 
56 /COCO M6 
M6 
| | [ DDRVI K99999 K1000  Y000 Y002 
X012 M6 
7 | / ( M7 
M7 
| | [ DDRVI K-99999 K1000 Yo000 Y002 
M8000 


98 于 QC SET S0 
图 11-33 手动 控制 程序 












































一 二 一 M8000 
X002 
S0 | | [| ZRST S20 S27 
> 站 RST Y010 
[ ZRST  Y004 Y006 
| S20 (  Y004 
{ SET Y010 
一 二 一 X5 





图 11-34 自动 程序 
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| S22 ( Y005 











[DDRVI K40000  K2000  Y000 Y002 
8147 MI10 K3 
= E 志 
M8000 

| | ( MI0 























| S25 [ RST Y006 
K10 
( TT3 





| gl 

| | 

l= 
A 























一 一 X6 
MI11 
S27 A DDRVI K-40000 K2000  Y000 Y002 “二 
K3 
X4 x4| M8147 MIl 
外 一直 上 T 中 
X7 x7| M8000 
CCC MIl 轧 
S20 Ss0 


图 11-34 自动 程序 ( 续 ) 
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当 我 们 对 PLC 的 基本 原理 和 指令 进行 系统 学 习 以 后 ， 就 可 以 结合 实际 问题 进行 PLC 控 
制 系统 的 设计 ， 并 将 PLC 应 用 于 实际 。PLC 的 应 用 就 是 以 PLC 为 程序 控制 中 心 ， 组 成 电气 
控制 系统 ， 实 现 对 生产 过 程 的 控制 。PLC 的 程序 设计 是 PLC 应 用 最 关键 的 问题 ， 也 是 整个 
电气 控制 系统 设计 的 核心 。 本 章 将 介绍 PLC 应 用 的 设计 步骤 、PLC 的 选 型 和 硬件 配置 和 综 
合 应 用 设计 案例 。 


12.1 控制 系统 的 设计 


1. 控制 系统 设计 的 基本 原则 

任何 一 种 电气 控制 系统 都 是 为 了 实现 被 控 对 象 (生产 设备 或 生产 过 程 ) 的 工艺 要 求 ， 
以 提高 生产 效率 和 产品 质量 。 因 此 ， 在 设计 PLC 控制 系统 时 ， 应 遵循 以 下 基本 原则 : 

1) 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 控制 要 求 。 

2) 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 使 控制 系统 简单 、 经 济 、 使 用 ， 维 修 方便 。 

3) 保证 控制 系统 的 安全 、 可 靠 。 

4) 考虑 到 生产 发 展 和 工艺 的 改进 ， 在 选择 PLC 容量 时 ， 应 适当 留 有 余 量 。 

2. 控制 系统 设计 的 基本 内 容 

PLC 控制 系统 是 由 PLC 与 用 户 输入 、 输 出 设备 连接 而 成 的 。 因 此 ，PLC 控制 系统 的 基 
本 内 容 包 括 如 下 几 点 : 

1 ) 选择 用 户 输 入 设备 〈 按 钮 、 操 作 开关 、 限 位 ) 、 输 出 设备 〈 继 电器 、 接 触 器 和 信和 号 
灯 等 执行 元 件 ) 以 及 由 输出 设备 驱动 的 控制 对 象 (电动 机 、 电 磁 阀 等 ) 。 这 些 设备 属于 一 般 
的 电气 元 件 ， 其 选择 的 方法 在 本 书 前 面 有 关 章 节 中 已 有 介绍 。 

2) PLC 的 选择 。PLC 是 PLC 控制 系统 的 核心 部 件 ， 正 确 选择 PLC， 对 于 保证 整个 控制 
系统 的 技术 经 济 性 能 指标 起 着 重要 作用 。 

选择 PLC， 应 包括 机 型 的 选择 、 输 出 形式 、 响 应 速度 、 容 量 的 选择 、LO 点 数 (模块 ) 
的 选择 、 电 源 模块 以 及 特殊 功能 模块 的 选择 等 。 

3) 分 配 IO 点 ， 绘 制 电气 连接 接口 图 ， 考 虑 必要 的 安全 保护 措施 。 

4) 设计 控制 程序 。 控 制程 序 是 控制 整个 系统 工作 的 软件 ， 是 保证 系统 工作 正常 、 安 全 
可 靠 的 关键 。 因 此 ， 控 制 系统 的 设计 必须 经 过 反复 调试 、 修 改 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 包 括 设 
计 梯 形 图 、 语 句 表 ( 即 程序 清单 ) 或 控制 系统 流程 图 。 

5) 根据 系统 的 情况 ， 如 操作 的 方便 、 环 境 的 状况 等 ， 在 必要 时 还 需 设计 控制 台 ( 柜 )。 

6) 编制 系统 的 技术 文件 ， 包 括 说 明 书 、 电 气 图 及 电气 元 件 明细 表 等 。 

传统 的 电气 图 ， 一 般 包括 电气 原理 图 、 电 气 布置 图 及 电气 安装 图 。 在 PLC 控制 系统 中 ， 
这 一 部 分 图 可 以 统称 为 “人 硬件 图 ”。 它 在 传统 电气 图 的 基础 上 增加 了 PLC 部 分 ， 因 此 ， 在 电 
气 原理 图 中 应 增加 PLC 的 输入 、 输 出 电气 连接 图 ( 即 IO 接口 图 )。 

此 外 , 在 PLC 控制 系统 中 ,电气 图 还 应 包括 程序 图 (梯形 图 ) ， 可 以 称 之 为 “软件 
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图 ”。 向 用 户 提 供 “ 软 件 图 ”， 可 方便 用 户 在 生产 发 展 或 工艺 改进 时 修改 程序 ， 并 有 利于 用 
户 在 维修 时 分 析 和 排除 故障 。 

3. PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步骤 

设计 PLC 控制 系统 的 一 般 步 又 如 图 12-1 所 示 。 流 程 图 功能 说 明 如 下 : 

1) 根据 生产 的 工艺 过 程 分 析 控 制 要 求 。 如 需要 完成 的 动作 (动作 顺序 、 动 作 条 件 及 必 
需 的 保护 和 连锁 等 ) 、 操 作 方 式 (手动 、 自 动 ; 连续 、 单 周期 及 单 步 等 ) 。 

2) 根据 控制 要 求 确定 所 需 的 用 户 输 入 、 输 出 设备 。 据 此 确定 PLC 的 VO 点 数 。 

3) 根据 控制 要 求 选 择 PLC 的 型 号 及 相关 特殊 功能 模块 等 。 

4) 分 配 PLC 的 WO 点 , 设计 0 














电气 接口 连接 图 (这 一 步 也 可 以 结合 
第 2 步 进行 )。 

5) 进行 PLC 程序 设计 ， 同 时 可 ET 
进行 控制 台 ( 柜 ) 的 设计 和 现场 施 
工 。 包括 人 机 界面 的 合理 使 用 。 

4. PLC 程序 设计 的 步骤 i 

1) 对 于 较 复 杂 的 控制 系统 ， 需 本 
绘制 系统 流程 图 ， 用 以 清楚 地 表明 动 及 现场 施工 
作 的 顺序 和 条 件 。 对 于 简单 的 控制 系 
统 ， 也 可 以 省 去 这 一 步 。 

2) 设计 梯形 图 。 这 是 程序 设计 [BE 改 ] 
的 关键 一 步 ， 也 是 比较 困难 的 一 步 。 










要 设计 好 梯形 图 ， 首 先 要 十 分 熟悉 控 
制 要 求 ， 同 时 还 要 有 一 定 的 电气 设计 
的 实践 经 验 。 

3) 根据 梯形 图 编制 程序 清单 。 

4) 用 计算 机 将 程序 输入 到 PLC 
的 用 户 存 储 需 中 ， 并 检查 键入 的 程序 
是 否 正确 。 

5) 对 程序 进行 调试 和 修改 ， 直 

















Y 









编制 技术 文件 
到 满足 要 求 为 止 。 和 
6) 待 控制 台 ( 柜 ) 及 现场 施工 
完成 后 ， 就 可 以 进行 联机 调试 。 如 不 图 12.1 设计 PLC 控制 系统 的 一 般 步 怠 


满足 要 求 ， 再 回去 修改 程序 或 检查 接 
线 ， 直 到 满足 为 止 。 

7) 编制 技术 文件 。 

8) 交付 使 用 。 


12. 2 PLC 硬件 选 型 





PLC 的 选用 与 继 电 融 接触 名 控制 系统 的 元 件 的 选用 不 同 ， 继 电 天 接触 逢 系统 元 件 的 选 


392 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 





用 ， 必 须要 在 设计 结束 之 后 才能 定 出 各 种 元 件 的 型 号 、 规 格 和 数量 以 及 确定 控制 台 、 探 制 柜 
的 大 小 等 。 而 PLC 的 选用 则 在 应 用 设计 的 开始 即 可 根据 工艺 提供 的 资料 及 控制 要 求 等 预先 
进行 。 

在 选择 PLC 的 型 号 时 一 般 从 以 下 几 个 方面 来 考虑 。 

1. 功能 满足 要 求 

PLC 的 选 型 基本 原则 是 满足 控制 系统 的 功能 需要 。 控 制 系 统 需 要 什么 功能 ， 就 选择 具有 
什么 样 功 能 的 PLC。 当 然 要 兼顾 维修 、 备 件 的 通用 性 。 

对 于 小 型 单机 仅 需 要 开关 量 控制 的 设备 ， 一 般 的 小 型 PLC 都 可 以 满足 要 求 。 

到 了 20 世纪 90 年 代 ， 小 型 、 中 型 和 大 型 PLC 已 普遍 进行 PLC 与 PLC、PLC 与 上 位 机 的 
通信 与 连 网 ， 具 有 数据 处 理 、 模 拟 量 控制 等 功能 ， 因 此 在 功能 的 选择 方面 ， 要 痢 重 注意 的 是 
特殊 功能 的 需要 。 这 就 要 选择 具有 所 需 功 能 的 PLC 主机 ， 还 要 根据 需要 选择 相应 的 模块 ， 
例如 开关 量 的 特殊 输入 输出 模块 、 模 拟 量 的 输入 输出 模块 、 高 速 计数 模块 、 通 信 模 块 和 人 机 
界面 单元 等 。 

2. LO 点 数 

准确 地 统计 出 被 控 设 备 对 输入 输出 点 数 的 总 需要 量 是 PLC 选 型 的 基础 。 把 各 输入 设备 
和 被 控 设 备 详细 列 出 ， 然 后 在 实际 统计 IO 点 数 的 基础 上 加 10% ~ 20% 的 备用 量 ， 以 便 今 
后 调整 和 扩充 。 

3. 考虑 输入 输出 信和 号 的 性 质 

除 决 定好 IO 点 数 外 ， 还 要 注意 输入 输出 信号 的 性 质 、 人 参数 等 。 例 如 ， 输 入 信号 电压 的 
类 型 、 等 级 和 变化 率 ; 信号 源 是 电压 输出 型 还 是 电流 输出 型 ， 是 NPN 输出 型 还 是 PNP 输出 
型 等 等 ;还 要 考虑 输出 信号 的 负载 性 质 如 是 交流 的 、 直 流 的 与 负载 的 容量 即 电流 的 大 小 ， 以 
便 确 定 选 用 晶体 管 、 双 向 晶闸管 还 是 继电器 输出 。 

4. 估算 系统 对 PLC 响应 时 间 的 要 求 

对 于 大 多 数 应 用 场合 来 说 ，PLC 的 响应 时 间 不 是 主要 的 问题 。 啊 应 时 间 包 括 输入 滤波 时 
间 、 输 出 滤波 时 间 和 扫描 周期 。PLC 的 顺序 扫描 工作 方式 使 它 不 能 可 靠 地 接收 持久 时 间 小 于 
扫描 周期 的 输入 信号 。 为 此 ,需要 选取 高 扫描 速度 的 PLC， 例 如 FX2N 处 理 速 度 达 
0. 08ks/ 步 ， 就 这 样 高 速 计数 右 的 脉冲 一 般 输入 端 也 无 法 响应 ， 需 另行 处 理 。 

5. 程序 存储 器 容量 

用 户 程 序 所 需 存储 需 容 量 可 以 预先 估算 。 对 于 开关 量 控制 系统 ， 用 户 程序 所 需 存 储 器 的 
字数 等 于 IO 信和 号 总 数 乘 以 8。 对 于 有 模拟 量 输 入 输出 的 系统 ， 每 一 路 模拟 量 信 号 大 约 需 
100 字 的 存储 顺 容 量 。 

关于 PLC 的 选 型 问题 ， 当 然 还 应 考虑 到 PLC 的 连 网 通信 功能 、 价 格 因 素 。 系 统 可 靠 性 
也 是 考虑 的 重要 因素 。 


























12.3 ”综合 应 用 控制 系统 设计 


本 部 分 实 训 项 目 根据 广东 省 可 编程 序 控制 系统 设计 师 (三 级 ) 培训 考证 设备 进行 开发 ， 
项 目 包涵 了 PLC、 变 频 器 、 触 摸 屏 、 气 动 元 件 、 电 动机 控制 、 传 感 器 技术 、 通 信 控 制 等 
技术 。 

实 训 平台 配置 主要 设备 如 下 : 可 编程 序 控制 器 FX2N-64MR ( 带 485BD 模块 ) 、 变 频 器 
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FR-D720 、 触 摸 屏 GT1150-Q (320 x240) 、 三 相交 流 异 步 电动 机 等 。 
实 训 40 自动 分 拣 生 产 线 PLC 监控 系统 设计 

1. 实 训 控制 要 求 

(1) 自动 分 拣 生产 线 的 组 成 与 功能 

自动 分 拣 线 组 成 主要 由 间 砍 式 上 料 装置 、 输 送 带 、 水 平 推 杆 装 置 、 龙 门 机 械 手 等 功 
能 模块 以 及 配套 的 电气 控制 系统 、 气 功 回 路 组 成 。 自 动 分 拣 生 产 线 的 结构 简 图 如 图 12-2 
所 示 。 


吸盘 式 机 械 手 


1 


策 





图 12-2 ”自动 分 拣 生 产 线 结构 简 图 


生产 过 程 中 ， 金 属 和 非 金属 工件 经 间歇 式 上 料 闭 置 依次 放置 在 输送 带 上 ， 输 送 带 在 电动 
机 的 驱动 下 将 工件 回 前 输送 。 工 件 经 传 感 需 检测 后 ， 金 属 工件 经 水 平 推 杆 装置 推出 ， 非 金属 
则 通过 机 械 手 转运 至 指定 工 位 ， 经 下 道 工序 进行 加 工 。 

传送 带 采 用 交流 异步 电动 机 驱动 ， 变 频 无 级 调 速 。 

(2) 自动 分 拣 线 的 控制 功能 

自动 分 拱 生 产 线 线 要 求 具有 有 自动 和 手动 两 种 工作 模式 。 

自动 模式 : 能 自动 完成 工件 的 分 拣 与 传送 ; 

手动 模式 : 能 分 别 控制 各 执行 机 构 的 单一 动作 。 

(3) 节能 运行 与 自动 停机 

传送 带 在 有 料 传送 时 高 速 运行 ， 传 送 完毕 如 果 料 架 中 无 工作 则 转 低速 运行 。 低 速 运 行 一 
段 时 间 仍 缺 料 则 整 条 线 目 动 停机 。 

(4) 系统 要 求 有 人 机 界面 监控 功能 ， 并 要 求 有 不 低 于 两 幅 控制 画面 ， 画 面 功 能 如 下 : 





























1) 能 自动 统计 并 显示 分 拣 工件 的 总 数 、 非 金属 工件 数 ; 

2) 能 通过 画面 设 定 传送 带 的 高 、 低 速 工作 频率 ， 并 实时 监测 传送 带 变频 器 运转 
频率 ; 

3) 能 通过 画面 监控 自动 线 运 行 状 态 并 有 相应 文本 提示 或 状态 指示 。 

4) 能 通过 画面 进行 生产 线 的 起 停 操作 控制 、 各 手动 操作 控制 。 
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(5) 安全 保护 功能 

1) 运动 机 构 不 能 发 生 磁 撞 。 

2) 具有 紧急 停机 功能 。 

3) 有 开 、 停 机 指示 灯 。 

(6) 设 定 PLC 与 变频 器 485 通信 参数 。 

根据 以 上 要 求 ， 请 考生 自行 分 配 IO 分 配 ， 画 出 控制 电路 接线 图 ， 编 制 PLC 程序 ， 设 
定 变 频 需 参数 ， 设 计 人 机 界面 画面 ， 进 行 系统 调试 达到 上 述 控制 功能 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) 相关 知识 点 

三 萎 D720 变频 器 通过 485 通信 控制 需要 查找 对 应 的 控制 代码 见 表 12-1， 通 过 不 同 的 控 
制 代 码 ， 实 现 对 应 的 功能 。 





表 12-1 控制 指令 









































操作 指令 指令 代码 数据 内 容 
正 转 HFA 02 
反 转 HFA 04 
停止 HFA 00 
高 速 正 转 HFA 22 
中 速 正 转 HFA 12 
低速 正 转 HFA 0A 
频率 写 入 HED HO0000 ~ H2EE0 
频率 输出 H6F H0000 ~ H2EEO 
电流 输出 H70 H0000 ~ HFFFF 
电压 输出 H71 H0000 ~ HFFFF 
参数 修改 H80 ~ HE3( 对 应 Pr 0 ~ Pr. 99) H0000 ~ HFFFF 


(2) IO 分配 
据 控制 要 求 分 配 IO 如 表 12-2 所 示 。 


表 12-2 IO 分 配 表 



































输入 控制 输出 控制 
端口 功 能 端口 功 能 
X0 编码 器 A 相 Y0 变频 器 正 转 
Xl 编码 器 B 相 Yl 变频 需 反 转 
X2 编码 器 Z 相 Y2 变频 器 高 速 
X3 起 动 按 钮 Y3 变频 需 低 速 
X4 停止 按钮 Y4 停止 指示 灯 ( 红 灯 ) 
X5 复位 按钮 Y5 运行 指示 灯 ( 绿 灯 ) 
X6 急 停 按钮 Y6 报警 带 
X7 ON( 自动)/OFF( 手 动 ) Y7 备用 
X10 模式 2( 单 周 ) Y10 滑 人 台 左 移 
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( 续 ) 
输入 控制 输出 控制 
端 口 功 能 端口 功 能 
X11 模式 3( 连续 ) Y11 滑 台 右 移 
X12 变频 器 故障 信和 号 Y12 吸盘 上 升 
X13 1# 工 位 ( 滑 台 左 限 ) Y13 吸盘 下 降 
X14 2# 工 位 Y14 吸盘 放 
X15 3# 工 位 Y15 吸盘 吸 
X16 滑 台 右 限 Y16 备用 
X17 吸盘 上 限 位 Y17 备用 
X20 吸盘 下 限 位 Y20 推 料 币 ( 单 作用 ) 
X21 姿势 判别 (电容 接近 开关 ) Y21 送料 氏 ( 单 作用 ) 
X22 材质 判别 (电感 接近 开关 ) Y22 备用 
X23 颜色 判别 (光电 开关 ) Y23 翻转 正 转 
X24 皮带 末端 传感器 Y24 翻转 反 转 
X25 推 料 杆 前 限 位 Y25 翻转 下 降 ( 单 作用 ) 
X26 推 料 杆 后 限 位 Y26 手指 夹 紧 
X27 工件 检测 (光纤 传感器 ) Y27 手指 放松 


(3) 控制 接线 

请 读者 根据 IO 分 配 进行 设计 电路 网 。 

(4) 变频 器 (三菱 D720) 参数 设置 操作 步骤 如 下 : 

1) 变频 右上 电 ， 

2) 设置 . P79 =1; 

3) 设置 : P160 =0, P117 =02, P118 = 19200, P119 =11, P120 =2, P121 = 9999， 


P122 =9999, P123 =9999, P124 =0, P340 =10, P549 =0，P79 = 2 ; 


* 该 变频 器 站 号 为 02， 通 信和 速率 为 19. 2kbit/s。 

4) 变频 器 断 电 ， 连 接 PLC 485BD 模块 与 变频 器 通信 线 ， 上 电 重 新 起 动 ; 

(5) 编程 控制 关键 技术 分 析 

按 控制 要 求 ， 需 要 通过 485 通信 控制 变频 器 的 停止 、 高 速 正 转 、 低 速 正 转 ， 还 可 修改 高 





速 、 低 速 频率 ， 该 取 运 行 频率 。 


设置 PLC 通信 参数 D8120 = HO09E (1001 1110)， 其 中 高 四 位 1001 表示 通信 速率 


19. 2kbit/s，b3 为 1 表示 2 位 停止 位 ，b2 、bl 为 11 表示 奇偶 校 验 为 偶数 (EVEN) ，b0 为 0 
表示 数据 长 度 为 7 位 ， 相 关 变 频 器 参数 与 之 对 应 。 通 信 程 序 如 图 12-3 所 示 。 


运行 控制 程序 设计 ， 高 速 正 转 的 数据 代码 为 22， 低速 正 转 的 数据 代码 为 0A。 根 据 


D720 变频 顺 控 制 指令 表 ， 停 止 命 令 数 据 格式 如 表 12-3 所 示 。 设 计 和 运行 控制 程序 如 图 12-4 
所 示 。 


修改 高 速 频率 〈 即 参数 Pr 4) 的 指令 数据 格式 见 表 12-4。 修 改 低速 频率 (参数 Pr. 6) 


需要 将 命令 代码 改 为 86 ， 程 序 实例 如 图 12-5 所 示 。 
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«< 设置 通信 参数 
M8002 
0 CC 1 MOV HIE D8120 
M8000 
6 TT RS DI10 K13 D30 K13 
( M8161 
汪 《 ENQ 
M8002 
8 | [ MOV HS D10 
* 《< 站 号 02 


| MOV H30 DI11 














[ MOV H32 D12 
* < 等 待 时 间 
[ MOV H31 D15 


图 12-3 通信 程序 


通 
表 12-3 停止 命令 数据 格式 










































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
通信 请 求 站 号 命令 代码 等 待 时 间 数据 代码 总 和 校 验 码 ( 共 2 位 ) 

* ENQ 0 2 F A 1 0 0 根据 计算 根据 计算 
HO5 H30 H32 H46 H41 H31 H30 H30 取 ASCII 码 取 ASCII 码 
D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 

* < 亭 目 命令 00 > 
M400 停止 命令 
39| | [ MOV H30 D16 HH 
[ MOVv H30 D17 TH 
*《 高 速 正 转 22, 对 应 Pr.4 里 设置 的 频率 > 
M401 
50 | [ MOV H32 D16 TH 
[ MOVv H32 D17 “有 
*《 低速 正 转 0A, 对 应 Pr.6 设 置 的 频率 > 
M402 
61 一 | | 


[ MOV H30 D16 TH 
MOV H41 D17 “有 





*《 指 令 代码 FA > 
M400 
7 ff MOV H46 D13 HH 
M401 
[ MOV H41 D14 TH 
*《 求 和 校 验 码 > 
M402 
HP ccD Dll D28 K7 二 











[ ASCI D28 D18 K2 HH 











[ SET M8122 ”四 





图 12-4 运行 控制 程序 
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表 12-4 高 速 频率 ( 即 人 参数 Pr 4) 的 指令 数据 格式 表 








































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
通信 请 求 站 号 命令 代码 等 待 时 间 数据 代码 总 和 校 验 码 
* ENQ 0 2 8 4 1 D90 内 的 数据 用 十 六 进 制 表示 。 ”ID28 后 两 位 数 (H) 
H05 H30 H32 H38 H34 H31 对 应 ASCII 码 对 应 ASCII 码 
D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21 
*《 修改 高 速 频率 Pr4 指 令 代码 。 > 
M421 
101 | { MOV  H38 D13 
[ MOV  H34 D14 
*《 ”修改 低速 频率 Pr6 指 令 代码 ”> 
M422 
112 上 一 | | [MOV  H38 D13 
[ MOV  H36 D14 
*《 把 D90( 设 置 高 低速 频率 值 ) 转 ASCI[ 码 > 
M421 
123 上 志 ASCI D90 D16 K4 
*《 求 和 校 验 码 > 
M422 
CCD DI1l D28 K9 


ASCI D28 D20 K2 





SET M8122 





图 12-5 ”修改 低速 频率 程序 


读 取 变频 器 运行 频率 指令 的 数据 格式 见 表 12-5。 当 不 进行 其 他 通信 操作 时 ， 每 秒 钟 发 
送 一 次 读 取 频率 通信 请 求 ， 程 序 示 例如 图 12-6 所 示 。 


表 12-5 读 取 变频 器 运行 频率 指令 的 数据 格式 












































1 2 3 4 5 6 11 12 
通信 请 求 站 号 命令 代码 等 待 时 间 总 和 校 验 码 
* ENQ 0 2 6 F 1 D28 后 两 位 数 (H) 
HO5 H30 H32 H38 H34 H31 对 应 ASC 卫 码 
D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 


PLC 接收 到 数据 后 ， 需 要 将 接收 到 的 数据 移出 暂 存 ， 并 将 接收 到 的 数据 从 ASCII 码 转 成 
二 进 制 (整数 )。 程 序 示 例如 图 12-7 所 示 。 

(6) 程序 流程 图 设计 

根据 自动 控制 要 求 ， 绘 制程 序 流程 图 。 如 图 12-8 所 示 。 

(7) 参考 程序 

全 部 程序 分 为 以 下 三 部 分 : 

1) 通信 及 相关 数据 读 写 控制 程序 如 图 12-3 ~ 图 12-8 所 示 。 

2) 根据 流程 图 ， 编 写 分 拱 参 考 程 序 如 图 12-9 所 示 。 
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148 


154 


183 


194 














*《 无 修改 、 命 令 操作 时 ,可 读 取 数据 > 

M400 M401 M402 M421 M422 
一 QQ M430 六 
ww < 读 频 率 代码 6F > 

M8013 M430 

| | | [ MOV  H36 D13 HH 
[ MOV  H46 D14 | 
x < 求 和 校 验 码 > 
[ CCD DIl D28 K5 二 
[ ASCI D28 D16 K2 中 
[ SET M8122 二 











图 12-6 读 取 变 频 器 运行 频率 程序 
*《 ” 收 到 数据 后 ,移动 数据 到 暂 存 处 > 
M8123 M430 
一 一 一 | BMOV D30 D100 K10 
[ RST M8123 
M8013 M430 
| | | [ HEX D103 € D200 K4 











图 12-7 接收 移动 数据 程序 


系统 初始 化 


系统 初始 化 | 


工件 检测 





全 非 金 局 


返回 出 料 





全 到 位 置 
对 应 开关 





返回 出 料 
图 12-8 程序 流程 图 
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3) 计件 和 合格 率 的 计算 ， 参 考 程 序 如 图 12-10 所 示 。 
【 注 : 合格 率 = 非 金属 x100/ (金属 + 非 金 属 )]】 















7 
a ZRST S20 S30] 手动 操作 
MOV K4 M10 K4 Y10] 


M100 ) 有 料 标志 

0 K15 
pe Y21) 送料 气缸 
i M101 ] 起 动 皮带 机 
Ls TT 
4b SET M121 ] 错误 姿势 判别 
SET M122 ] 金属 标志 
二 SET| M123 ] 颜色 (白色 ) 
T2 


Y11 ) X 轴 右 移 





T2 -十 了 2 





T5 
S30 /上 Y20 ) 推 料 气 缸 


5 
一 M102 ) 到 位 标志 
M102 K15 
T5 ) 


























一 D> S20 送 下 一 个 料 
Y13 ) Y 轴 气缸 下 降 


Y15) 吸盘 吸 

K10 
T3 ) 吸盘 吸 完成 时 间 
Y12 ) Y 轴 气缸 上 升 


Y10 ) X 轴 气缸 左 移 


一 -M123 一 -MI23 白色 放 2# 位 
X14 X15 ”黑色 放 3# 位 


Y13 ) Y 轴 气缸 下 降 














Y14) 吸盘 放 
 T4 ) 吸盘 放 完 成 时 间 
Y12 ) Y 轴 和 气缸 上 升 





图 12-9 ”分 拣 参 考 程序 

















CH ZRST C0 Cl HH 
*《< 金属 (不 合格 品 ) 
S30 K32767 
| ( C0 h 
x*《< 非 金属 (合格 品 ) > 
S28 K32767 
FF 人 一 (CI 
M8000 
| [ ADD C0 Cl D150 ]H 
[ MUL Cl K100 D152 HH 
*《 D104 合 格 率 > 
H 人 D150 KO0 i DIV D1I52 D150 D154 IH 
[ MOV KO0 D154 HH 











图 12-10 计件 和 合格 率 的 计算 参考 程序 


400 . 可 编程 序 控制 系统 设计 技术 (FX 系列 ) 





(8) 触摸 屏 画 设计 
触摸 屏 设 计 软 元 件 分 配 见 表 12-6， 参 考 画面 如 图 12-11 所 示 。 


表 12-6 触摸 屏 软 元 件 分 配 表 
























































名 称 元 件 名 称 元 件 
起 动 X3 吸盘 吸 紧 Y14 
停止 X4 吸盘 放松 Y15 
复位 X5 滑 台 左 移 Y10 

高 速 设 定 M421 滑 台 右 移 Y11 

低速 设 定 M422 高 低速 设 定 频率 D90 

气缸 送料 Y21 金属 件数 (不 合格 ) C0 
皮带 高 速 M401 非 金属 件数 (合格 ) Cl 
皮带 低速 M402 工件 总 数 D150 
皮带 停止 M400 合格 率 D154 
皮带 推 料 Y20 当前 运行 频率 D200 
吸盘 上 升 Y12 当前 状态 D50 
吸盘 下 降 Y13 报警 D51 


手动 控制 画面 











图 12-11 参考 触摸 屏 画 面 

(9) 调试 关键 

本 项 目 调试 可 分 步 进行 

1) 先进 行 RS485 通信 调试 ， 可 以 在 触摸 屏 手动 起 动 、 停 止 皮带 机 ; 再 调试 高 速 频率 设 
定 、 低 速 频率 设 定 ; 最 后 测试 读 取 频率 ; 

2) 第 二 进行 顺序 控制 程序 的 编写 和 调试 ， 在 使 用 传感器 时 ， 可 以 先 用 时 间 蔡 代 作 为 到 
位 条 件 ， 再 一 步 步 加 入 传感器 ， 每 一 个 传 感 硕 都 要 进行 校正 和 测试 ; 

3) 最 后 才 进 行 其 他 辅助 功能 ， 包 括 求 合格 率 、 报 警 、 状 态 显 示 等 调试 。 


实 训 41 ”自动 分 拣 线 PLC 网 络 监控 系统 设计 


1. 控制 要 求 
(1) 自动 分 拣 线 的 组 成 与 功能 
某 公 司 新 开发 了 一 条 10m 自动 分 拣 线 ， 主 要 由 间歇 式 送 料 装置 、 输 送 带 、 不 合格 品 处 
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理 装 置 ( 推 杆 ) 、 合 格 品 转送 装置 ( 机械手， 两 工 位 ) 等 功能 单元 以 及 配套 的 电气 控制 系 
统 、 气 动 回路 组 成 。 自 动 分 拒 线 的 结构 简 图 如 12-12 所 示 。 





图 12-12 ”自动 分 拣 线 的 结构 简 图 


工作 过 程 中 ， 制 品 经 间歇 式 送 料 装 置 依次 放置 在 输送 带 上 ， 输 送 带 在 电动 机 的 驱动 下 将 
制品 向 前 输送 。 制 品 经 传感器 检测 后 ， 合 格 制品 通过 机 械 手 放置 于 指定 工 位 供 下 道 工 序 加 
工 ， 不 合格 制品 经 推 杆 装置 推 人 指定 的 回收 箱 。 

(2) 自动 分 拣 线 控制 系统 功能 要 求 

自动 分 拣 线 要 求 具 有 自动 和 手动 两 种 工作 模式 。 

自动 工作 模式 : 生产 线 按 自动 工作 流程 实现 对 合格 (金属 制品 代 )/ 不 合格 ( 非 金属 制 
品 代 ) 制品 的 分 拒 。 

手动 工作 模式 : 分 别 控制 各 执行 机 构 的 动作 。 

(3) 系统 要 求 有 人 机 界面 监控 功能 ， 并 要 求 有 不 低 于 两 幅 控制 画面 

1) 可 自动 计算 并 显示 分 拣 制 品 的 总 数 、 不 合格 品 数 、 合 格 率 等 信息 ; 

2) 能 对 传送 带 驱 动 变 频 器 的 工作 频率 、 加 减速 时 间 参 数 进 行 设 定 调整 ， 并 对 其 运行 频 
率 、 负 载 电流 以 及 工作 状态 (包括 起 、 停 、 故 障 ) 进行 监视 ; 

(4) 安全 保护 功能 

1) 运动 机 构 不 能 发 生 碰 撞 ; 

2) 故障 自动 停机 并 起 动 声 光 报警 ; 

3) 能 在 线 显示 故障 信息 (无 法 自动 复位 ;， 料 架 无 料 ; 变频 需 故 障 等 ) 。 

4) 具有 紧急 停机 功能 。 

5) 有 开 、 停 机 指示 灯 。 

(5) 设 定 PLC 与 变频 器 485 通信 参数 。 

根据 以 上 要 求 ， 请 考生 自行 分 配 IO 分 配 ， 画 出 控制 电路 接线 图 ， 编 制 PLC 程序 ， 设 
定 变 频 需 参数 ， 设 计 人 机 界面 画面 ， 进 行 系统 调试 达到 上 述 控制 功能 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) IO 分 配 

据 控制 要 求 分 配 IO 见 表 12-2 ( 同 实 训 项 目 38)。 

(2) 变频 器 参数 设置 ( 同 实 训 38) 

(3) 程序 编写 

程序 编写 时 分 成 三 大 块 ， 通 信和 参数 读 写 程序 如 图 12-13 所 示 ， 自 动 分 拣 程 序 如 图 
12-14 所 示 ， 合 格 品 与 非 合 格 品 计算 程序 如 图 12-15 所 示 。 

(4) 触摸 屏 画 设计 

制作 触摸 屏 画面 时 ， 先 进行 软 元 件 分 配 并 各 程序 对 应 ， 见 表 12-7 所 示 。 制 作 的 触摸 屏 
画面 如 图 12-16 所 示 。 
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[MOV 






































M8002 
8 | (AY 
MOV 
[MOV 
[MOV 
M400 
| [ MOV 
[MOV 
M401 
| [MOYV 
[MOV 
M400 











*《 设 置 通信 参数 > 


Ho9E D8120 
K13 
M8161 

* < ENQ > 
H5 D10 

*《 站 号 02 > 
H30 D11 
H32 D12 

*《 等 待 时 间 > 
H31 D15 


x*《 停 止 命令 00 > 


H30 D16 
H30 D17 HH 
*《 正 转 > 
H30 D16 | 
H32 D17 ] 


* 《指令 代码 FA > 








图 12-13 通信 和 参数 读 写 程序 


FF 一 [MOV H46 D13 HH 
[MOV  H41 D14 二 
*《 求 和 校 验 码 > 
-CCD DIl D28 K7 二 
HP ASCI D28 D18 K2 二 
[SET M8122 二 
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*《 修 改 加 速 时 间 Pr7 的 指令 代码 > 
M421 
| [MOV  H38 
[MOV H37 
*《 修 改 减 速 时 间 Pr.8 的 指令 代码 > 
M422 
| [MOV H38 
[MOV  H38 
*《 修 改 运 行 频率 的 指令 代码 > 
M422 
MOV HI45 
MOV  H44 
*《 把 D90( 设 置 值 ) 转 ACSI[ 码 > 
M421 
| [ASCI D90 D16 K4 
*《 求 和 检验 码 > 
M422 
| [ccD ”Dll D28 K9 
M423 
| [ASCI D28 D20 K2 
[SET M8122 
*《 无 其 他 操作 命令 时 > 
M400 M401 M421 M422 M423 
H| | I MM H| ( M430 )— 
M430 T1 K6 


| 人 人 


广 一 | 


*《 读 取 状 态 > 




















{> Tl K0 H<= T1 K1 ] (M431 六 
*《 读 取 频 率 > 
FT> T1 K2 H<= T1 K3 和 CM432 站 
*《 读 取 电 流 > 
上 [> Tl K4 H<= Tl K51 (M433 ”六 
*《 读 取 状 态 代码 7A > 
M431 
人 | [MOV  H37 D13 
[IMOV  H41 D14 





图 12-13 通信 





和 参数 读 写 程序 ( 续 ) 
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*《 读 取 电 流 代码 6F > 
M432 
H36 D13 HH 
[MOV  H46 D14 路 
*《 读 取 电 流 代码 70 > 
M433 
| [IMOV H37 D13 二 
[MOV  H30 D14 |H 
*《 求 和 校 验 码 > 
M431 
本 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 HCccD  DI1l D28 K5]H 
M432 
村 [ASCI D28 D16 K2 
M433 
村 [SET M8122 二 
*《 收取 数据 > 
M8123 
| | | [BMOV D30 D100 K10 
[RST M8123 
* 《< 状态 ACSTI[ 码 转 二 进 制 > 
M431 
羽 | [HEX D103 CD80 K2 HH 
[IMOV D80 K2M70 二 
*《 运行 频率 ACSII 码 转 二 进 制 > 
M432 
0 [HEX D103 D82 K4 
*《 电流 ACSI[ 码 转 二 进 制 > 
M433 
必 [HEX D103 CD86 K4 
图 12-13 ”通信 和 和 参数 读 写 程序 ( 续 ) 
表 12-7 触摸 屏 软 元 件 分 配 表 
名 称 元 件 名 称 元 件 名 称 元 件 
起 喜 X3 气缸 送料 Y21 设 定 值 D90 
停止 X4 皮带 推 料 Y20 工件 总 数 D150 
复位 X5 加 速 设 定 M421 合格 率 D154 
滑 台 左 移 Y10 减速 设 定 M422 当前 运行 频率 D82 
滑 台 右 移 Y11 频率 设 定 M423 当前 运行 电流 D86 
吸盘 上 升 Y12 皮带 高 速 M401 当前 变频 需 状 态 D50 
吸盘 下 降 Y13 皮带 低速 M402 报警 D51 
吸盘 吸 紧 Y14 皮带 停止 M400 金属 件数 (不 合格 ) CO 
吸盘 放松 Y15 非 金 属 件数 (合格 ) Cl 
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一 - M8002 本 
SO0 TT ZRST S20 S30] 手动 操作 
一 一 X3 起 动 MOYV K4 M10 K4 Y10] 
X27 
S20 M100 ) 有 料 标志 
M100 5 
TT0 10 
M100 TO 
一 4 Y21) 送料 气缸 
S21 SET M101 ] 起 动 皮 带 机 
X21 K4 
上 一 (CT1L ) 
-上 上-T2 一 T2 Tl 
M5 | M121 | el SET M121 ] 错误 姿势 判别 
T5 一 SET M122 示 志 
S30 /一 ( Y20 ) 推 料 气缸 一 ee J 
X25 
M102) 到 位 标志 上 一 [ SBT MI23 ] 颜色 (白色 ) 
M102 K15 T2 ) 
T5 ) 
T5 S22 Y11 ) X 轴 右 移 
S20 送 下 一 个 料 I 
S23 Y13 ) Y 轴 气缸 下 降 
一 -X20 
S24 Y15 ) 吸盘 吸 
王将 T3 ) 吸盘 吸 完成 时 间 
S25 Y12 ) Y 轴 气缸 上 升 
一 -XI17 
S26 YI10 ) X 轴 气缸 左 移 
x14 放 2# 位 
















一 一 一 一 一 A《 Y13 ) Y 轴 气缸 下 降 


Y14 ) 吸盘 放 
K10 
| T4 ) 吸盘 放 完 成 时 间 


一 一 一 一 Y12 ) Y 轴 气缸 上 升 





S20 送 下 一 个 料 


图 12-14 自动 分 拣 程序 
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M8002 
| [ ZRST C0 Cl HH 
*《 金属 (不 合格 品 ) > 
S30 K32767 
村 ( C0 六 
* 《 非 金属 (合格 品 ) > 
S28 K32767 
村 ( cl ) 
M8000 
一 TT ADD C0 cl D150 “二 
[ MUL CIl K100 D152 二] 
* 《D104 合格 率 > 
FT<> D150 KO01 [ DIV D152 D150 D154 “有 
[ MOV Ko0 D154 | 














图 12-15 合格 品 与 非 合 格 品 计算 程序 


手动 控制 运行 画面 


全 左 
金属 工件 数 (不 合格 ) : 工件 总 数 :[ 0123 | 
非 金属 工件 数 [合格 ) : 合格 率 : 


图 12-16 ”触摸屏 画面 





实 训 42 工作 姿态 调整 自动 线 控制 系统 设计 


1. 控制 要 求 

(1) 工作 姿态 调整 自动 线 的 组 成 与 功能 

工作 姿态 调整 自动 线 主 要 由 间 砍 式 上 料 装 置 、 传 送 带 、 姿 态 检 测 装 置 、 工 件 反 转 装 置 等 
功能 单元 以 及 配套 的 电 融 控制 系统 、 气 动 回 路 组 成 。 目 动 线 的 结构 简 图 如 下 所 示 。 

随机 摆 放 的 工件 〈 金 属 制品 ) 经 间歇 式 上 料 装置 依次 推出 至 传送 带 上 。 工 件 传送 过 程 
中 经 姿态 检测 装置 识别 ， 开 口 癌 下 的 工件 直接 向 前 输送 ， 开 口 同 上 的 工件 则 经 工件 反 转 装置 
反 转 后 再 继续 癌 前 传送 ， 到 达 输 送 带 前 方 经 人 工 取 走 。 

传送 带 采 用 交流 异步 电动 机 驱动 ， 可 无 级 调 速 。 

(2) 工件 姿态 调整 自动 线 的 控制 功能 

1) 自动 线 要 求 具 有 两 种 自动 和 手动 工作 模式 : 

















自动 模式 一 一 能 自动 完成 工件 的 姿态 调整 与 输送 ，; 
手动 模式 一 一 可 分 别 控制 各 执行 机 构 的 动作 ， 便 于 调试 。 


2) 传送 带 的 节能 运行 与 自动 停机 。 





传送 带 在 有 料 传送 时 告诉 运行 ， 传 送 完毕 车 料 架 中 无 工件 则 转 低速 运行 。 低 速 } 


时 间 仍 缺 料 则 整 条 线 自动 停机 。 


运 


PA 


于 


段 
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(3) 系统 要 求 有 人 机 界面 监控 功能 ， 并 要 求 有 不 低 于 两 幅 控制 画面 ， 画 面 功能 如 下 : 

1) 可 自动 统计 并 显示 传送 制品 的 总 数 、 反 转 工 件数 ; 

2) 能 设 定 传送 带 的 高 、 低 速 工 作 频 率 ; 

3) 能 实时 监测 传送 带 驱动 电动 机 的 运行 频率 ; 

4) 对 自动 线 运 行 状态 有 相应 文本 提示 或 状态 指示 。 

(4) 安全 保护 功能 

1) 运动 机 构 不 能 发 生 碰撞 ，; 

2) 故障 自动 停机 并 起 动 声 光 报警 ; 

3) 能 在 线 显示 故障 信息 (无 法 自动 复位 ; 料 架 无 料 ， 变 频带 故 障 等 ) 。 

4) 具有 紧急 停机 功能 。 

5) 有 开 、 停 机 指示 灯 。 

(5) 设 定 PLC 与 变频 髓 485 通信 参数 

根据 以 上 要 求 ， 请 考生 自行 分 配 IO 分 配 ， 画 出 控制 电路 接线 图 ， 编 制 PLC 程序 ， 设 
定 变频 器 参数 ， 设 计 人 机 界面 画面 ， 进 行 系统 调试 达到 上 述 控制 功能 。 

2. 技能 操作 指引 

(1) IO 分 配 

据 控 制 要 求 分 配 IO 如 表 12-8 所 示 

表 12-8 LO 分配 表 

























































































输入 控制 输出 控制 
端口 功 能 端 口 功 能 
X0 编码 器 A 相 Y0 变频 器 正 转 
X1 编码 需 B 相 Yl 变频 器 反 转 
X2 编码 器 Z 相 Y2 变频 器 高 速 
X3 起 动 按钮 Y3 变频 器 低速 
X4 停止 按钮 Y4 停止 指示 灯 ( 红 灯 ) 
X5 复位 按钮 Y5 运行 指示 灯 (绿灯 ) 
X6 和 急 停 按钮 Y6 报警 央 
X7 ON( 自动 )/OFF( 手 动 ) Y21 送料 饶 ( 单 作用 ) 
X10 模式 2( 单 周 ) Y22 备用 
X11 模式 3( 连续 ) Y23 翻转 正 转 
X12 变频 器 故障 信号 Y24 翻转 反 转 
X13 翻转 右 限 位 Y25 翻转 下 降 ( 单 作 用 ) 
X14 翻转 左 限 位 Y26 手指 夹 紧 
X15 翻转 上 限 位 Y27 手指 放松 
X16 翻转 下 限 位 
X21 姿势 判别 (电容 接近 开关 ) 
X22 材质 判别 (电感 接近 开关 ) 
X23 颜色 判别 (光电 开关 ) 
X24 皮带 末端 传感器 
X25 推 料 杆 前 限 位 
X26 推 料 杆 后 限 位 
X27 工件 检测 (光纤 传感器 ) 














(2) 控制 接线 、 变 频 需 参数 设置 等 参考 实 训 38 
(3) 编程 程序 
1) 通信 及 相关 读 写 数据 程序 如 图 12-17 所 示 。 
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*《 设 置 通信 参数 
M8002 
0 | [IMOV HOE D8120 
M8000 
6 | [RS D10 kK13 D30 K13 
(M8161 
M8002 > 
MOV HS D10 
*《 站 号 02 
MOV H30 D11 
MOV H32 D12 
*《 等 待 时 间 
[MOV H31 D15 








*《 停 止 命令 00 > 
M400 


39 下 | MOV  H30 D16 
MOV  H30 D17 


*《 高 速 正 转 22, 对 应 Pr4 里 设置 的 频率 > 


























M401 
50 上 -| [MOV  H32 D16 
[MOV H32 D17 
*《 低 速 正 转 0A, 对 应 Pr.6 设 置 的 频率 > 
M402 
61—T| | [MOV H30 D16 
[MOV H41 D17 
x* 《指令 代码 FA > 
M400 
72 [IMOV H46 D13 二 
M401 
[MOV HI41 D14 二 
*《 求 和 校 验 码 > 
M402 
FF 站 站 [CCcD Dll D28 K7 二 








[ASCI D28 D18 K2 | 








-SET M8122 和 
*《 修 改 高 速 频率 Pr.4 指 令 代 码 > 
M421 


101 一 | 负 和 H38 D13 二 
[MOV  H34 D14 二 


*《 修改 低速 频率 Pr.6 指 令 代码 > 














112—| | | [MOV  H38 D13 四 


[MOV  H36 D14 4 








图 12-17 ”通信 及 相关 读 写 数据 程序 
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*《 把 D90( 设 置 高 低速 频率 值 ) 转 ASCI[ 码 > 
M421 
123 盖 -LASCI  D90 D16 K4 上 
*《 求 和 校 验 码 > 
M422 
CccpD Dll D28 K9 4H 
[ASCI D28 D20 K2 HH 
[SET M8122 二 
*《 无 修改 、 命 令 操 作 时 ,可 读 取 数据 > 
M400 M401 M402 M421 M422 
148—/ / / / /| (M430 六 
*《 读 频率 代码 6F > 
M8013 M430 
154 一 -J 了 由 一 一 MOV H36 D13 ] 
[MOV  H46 D14 二 
*《 求 和 校 验 码 > 
[CCD DI11 D28 K5 ] 
ASCI D28 D16 K2 上 | 
[SET M8122 二 
*《 收 到 数据 后 ,移动 数据 到 暂 存 处 > 
M8123 M430 
183 上 一 -过 站 D30 D100 K10 HH 
[RST M8123 | 
M8013 M430 
194 广 -| | | [HEX DI103 € D200 K4 





图 12-17 通信 及 相关 读 写 数据 程序 ( 续 ) 


2) 根据 自动 控制 要 求 ， 绘 制程 序 流程 图 如 图 12-18 所 示 。 并 编写 自动 控制 程序 如 图 
12-19 所 示 。 
3) 对 翻转 个 数 和 总 传送 个 数 进行 计数 ,编写 程序 如 图 12-20 所 示 。 


(4) 触摸 屏 画 设计 


1) 触摸 屏 软 元 件 分 配 见 表 12-9。 
表 12-9 触摸 屏 软 元 件 分 配 表 


















































ee 元 件 名 称 元 件 
起 动 X3 翻转 下 降 ( 单 作 用 ) Y25 
停止 X4 手指 夹 紧 Y26 
复位 X5 手指 放松 Y27 

高 速 设 定 M421 

人 M422 高 低速 设 定 频率 D90 

气 氏 送料 Y21 翻转 个 数 CO 

皮带 高 速 M401 传送 总 个 数 C1 

皮带 低速 M402 当前 运行 频率 D200 
皮带 停止 M400 当前 状态 D50 

翻转 正 转 Y23 报警 D51 

翻转 反 转 Y24 
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系统 初始 化 


原 位 (手动 ) 











翻转 反 转 


皮带 机 继续 


图 12-18 程序 流程 图 





十 M8002 x 
S0 ”| a ZRST S20 S30] 手动 操作 
7 































X33 起 动 x [MOV K4 M10 K4 Y10] 
S20 | (M100) 有 料 标志 
T0 MI100| ki15 有 料 标志 
TO ) 
MI100 To a 
一 /A( Y21 ) 送 料 气 饶 
RST C235 ] 


MIl 101 ) ”起 动 皮带 机 










a SET M121 ] 开口 向 下 为 ON 
m8000 K8000 
HA C235 ] 金属 标志 
D>C235 K3560|-M129) 到 达 翻 转 位 置 


S22 oe | 手指 放松 
十 T3 T3 ) 放松 完成 时 间 


S23 一 一 一 一 (SET Y25 ) 翻转 下 降 
X16 

















( Y26 ) 手指 洋 紧 


S24 
十 7 [一 一 T5 ) 夹 紧 完 成 时 间 


S25 - (RSTY25) 翻转 上 升 


十 X15 


S26 一 一 一 一 ( Y23 ) 翻转 正 转 
3 正 转 到 位 














S 


十 xl6 


X 
一 一 一 《SET Y25) 翻转 下 降 
一 ( Y27 ) 手 指 放松 
X 














1 
27 
X 
S28 it 
T7 (7T7 ) 放 松 完成 时 间 
29 


S 一 一 一 一 (RST Y25) 翻转 上 升 


十 X15 


S30 一 一 一 一 -(Y24 ) 翻转 反 转 
X14 反 转 到 位 
le 皮带 机 继续 前 行 


图 12-19 ”参考 程序 




















* 《上 电 清 零 > 
M8002 
| [ZRST CO GIF 
* 《对 翻转 个 数 计数 > 
S30 K32767 
改 ( C0 ) 
* 《对 总 传送 个 数 计 数 > 
S40 K32767 
必 ( C1 ) 











图 12-20 ”计数 程序 
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2) 根据 控制 要 求 设 计 触摸 屏 画 面 如 图 12-21 所 示 。 
自动 运行 画面 
当前 运行 频率 [01735] 


加 速 设 定 当前 运行 电流 [5T245] 
设 定 值 


金属 工件 数 (不 合格 )[0723] 

te 非 金属 工件 数 (合格 [OU23] 
件数 总 数 [133] 
频率 设 定 合格 率 


当前 变频 器 状态 :EE 行 ] [ 料 仓 缺 料 报警 | | 中 币 局 到 





图 12-21 触摸 屏 参 考 画 面 


附 地 


附录 A 可 编程 序 控制 系统 设计 师 (三 级 ) 应 知 模拟 题 样 卷 


一 、 单 项 选择 题 (下 列 各 题 有 且 只 有 一 个 正确 答案 ， 请 将 正确 答案 代号 填 人 括号 内 ， 
每 题 1 分 共 70 分 。) 
1. 下 图 所 示 的 梯形 图 写成 指令 正确 的 是 ( D ) 


(LD XI BLD XI (OID xl (DLD XI 

















X1 X2 

| 一 一 于 (vo) AND X3 AND X3 AND X3 AND X3 
XI AND X4 OR X4 OR X4 OR X4 
， X5 AND Xs5 AND X5 AND X5 AND X5 
| | | OR Xx4 LD X4 LD Xx4 LD xX4 
AND X3 AND X3 AND X3 AND X3 
AND Xl OR XI1 OR XI OR Xl 
AND X2 AND X2 AND X2 AND X2 

ORB ANB OUT Y0 ORB 
OUT Y0 OUT Y0 OUT Y0 





2. PLC 的 工作 原理 ， 概 括 而 言 ，PLC 是 按 集中 输入 、 集 中 输出 ， 周 期 性 ( B ) 的 方 
式 进行 工作 的 。 
(A) 并 行 扫描 (B) 循环 扫描 (C) 一 次 扫描 (D) 多 次 扫描 
M8000 
3. 指令 -一 一 SEGD ”D10 K2 Yo 执行 后 ，Y0 ~ Y7 中 点 亮 的 有 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6， 则 


D10 中 的 数 是 ( C ) 


(A) K9 (B) K10 (C) K11 (D) K12 

4. 输入 量 保持 不 变 时 ， 输 出 量 却 随 着 时 间 直 线 上 升 的 环节 为 ( B )。 

(A) 比例 环节 (B) 积分 环节 (C) 惯性 环 市 (D) 微分 环节 

5. 调试 时 ， 硅 将 比例 积分 (PI) 调节 融 的 反馈 电容 短 接 ， 则 该 调节 顺 将 成 为 ( ”A )。 

(A) 比例 调节 需 (B) 积分 调节 需 

(CC) 比例 微分 调节 需 (D) 比例 积分 微分 调节 融 

6. 当 (D10) =K35 且 条 件 满足 执行 | 了 Facp pio。 k2yo 指 令 时 ，Y0 ~ Y7 中 点 亮 的 
一 组 为 ( B )。 

(A) YO Yl Y4 Y6 (B) Y0YY4Y (C) Y0O0YILYS (D) 不 能 点 亮 

7. 触摸 屏 是 用 于 实现 奉 代 设备 的 ( D ) 功能 。 

(A) 传统 继 电 控 制 系统 (B) PLC 控制 系统 

(C) 工控 机 系统 (D) 传统 开关 按钮 型 操作 面板 


8. IEC 标准 的 5 种 编程 语言 中 ， 属 于 文本 语言 的 是 ( A )。 
(A) 指令 表 和 结构 文本 (B) 梯形 图 和 指令 表 
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(C) 功能 块 图 和 顺序 功能 (D) 梯形 图 和 顺序 功能 

9. 梯形 图 编程 的 基本 规则 中 ， 下 列 说 法 不 对 的 是 ( A )。 

(A) 触 点 不 能 放 在 线圈 的 右边 

(B) 线圈 不 能 直接 连接 在 左边 的 母线 上 

(C) 双 线 圈 输 出 容易 引起 误 操 作 ， 应 尽量 避免 线圈 重复 使 用 

(D) 梯形 图 中 的 触 点 与 继电器 线圈 均 可 以 任意 串联 或 并 联 

10. PLC 软件 由 ( D ) 和 用 户 程序 组 成 。 

(A) 输入 输出 程序 (B) 编译 程序 (C) 监控 程序 (D) 系统 程序 
11. 在 PLC 温 控 系统 中 ， 检 测 温 度 需 用 什么 ( C ) 扩展 模块 。 

(A) FX2N-4AD (B) FX2N-4DA (C) FX2N-4AD-TC (D) FXON-3A 
12. 检测 各 种 非 金属 制品 ， 应 选用 ( ”A ) 型 的 接近 开关 。 








(A) 电容 (B) 永 磁 型 及 磁 敏 元 件 ”(C) 高 频 振 沪 (D) 和 瞧 尔 

13. M8002 有 什么 功能 ? ( D )。 

(A) 置 位 功能 (B) 复位 功能 (C) 负数 (D) 初始 化 功能 

14. 下 列 语句 表 选 项 中 表述 错误 的 是 ( B )。 

(A) LD S10 (B) OUT X01 (C) SET YO1 (D) OR T10 

15. FX 系列 PLC 中 ，MO0 ~ M15 中 MO 、M3 数值 都 为 1， 其 他 都 为 0， 那 么 K4MO0 数值 等 
二 

(A) 10 (B) 9 (C) 11 (D) 12 

16. FX 系列 PLC， 读 取 特 殊 扩 展 模块 数据 采用 的 指令 是 ( A )。 

(A) FROM (B) TO (C) RS (D) PID 

17. FX 系列 PLC，32 位 的 数值 传送 指令 是 ( A )。 

(A) DMOV (B) MOV (C) MEAN (D) RS 

18. FX 系列 PLC，PLC 外 部 仪表 进行 通信 采用 的 指令 是 ( C )。 

(A) ALT (B) PID (C) RS (D) TO 

19. FX 系列 PLC， 写 入 特殊 扩展 模块 数据 采用 的 指令 是 ( B )。 

(A) FROM (B) TO (C) RS (D) PID 

20. PLC 程序 中 手动 程序 和 自动 程序 需要 ( B )。 

(A) 目 锁 (B) 互 锁 (C) 保持 (D) 联动 

21. 触摸 屏 通过 ( B ) 方式 与 PLC 交流 信息 。 

(A) 通信 (B) IO 信号 控制 ”(C) 继电器 连接 (DD) 电气 连接 

22. 触摸 屏 实现 数值 输入 时 ， 要 对 应 PLC 内 部 的 ( C )。 

(A) 输入 点 X (B) 输出 点 Y (C) 数据 存储 器 D (D) 定时 器 T 

23. 触摸 屏 实 现 按钮 输入 时 ， 要 对 应 PLC 内 部 的 ( A )。 

(A) 输入 点 X (B) 内 部 辅助 继电器 M 

(C) 数据 存储 器 D (D) 输出 点 

24. 触摸 屏 要 实现 换 画面 时 ， 必 须 指定 ( B )。 

(A) 当前 画面 编号 〈(B) 目标 画面 编号 (C) 无 所 谓 (D) 视 情 况 而 定 





25. 触摸 屏 不 能 蔡 代 传统 操作 面板 的 ( B ) 功能 。 
(A) 手动 输入 的 篆 开 按钮 (B) 数值 指 拔 开 关 
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(C) 急 停 开关 (D) LED 信号灯 

26. 触摸 屏 的 尺寸 是 5.7in， 指 的 是 ( C )。 

(A) 长 度 (B) 宽度 (C) 对 角 线 (D) 厚度 
27. 一 般 而 言 ，PLC 的 WO 点 数 要 元 余 ( A )。 

(A) 10% (B) 5% (C) 15% (D) 20% 


X11 
28， 当 (D10) = K42，(D12) = K48 时 当 指 令 上 | Fr wxoR Di0 pl2 p14 执行 指令 后 ，D14 
——CML DI4 DI14 





中 内 容 变 为 ( D ) 

(A) 48 (B) 26 (C) 42 (D) 44 

29，PLC 的 一 输出 继 电 融 控制 的 接触 右 不 动作 ， 检 查 发 现 对 应 的 继电器 指示 灯 完 。 下 列 
对 故障 的 分 析 不 正确 的 是 ( A )。 














(A) 接触 器 故障 (B) 端子 接触 不 良 

(C) 输出 继电器 故障 (D) 软件 故障 

30， 当 条 件 满足 时 ， 执 行 | | 一 pwov kess6 plo 指令 时 ，D11 里 面 的 值 为 ( B ) 

(A) 65535 (B) 1 (Gy = (D) 0 

31，FX 系列 PLC， 写 入 特殊 扩展 模块 数据 采用 的 指令 是 ( B )。 

(A) FROM (B) TD (C) RS (D) PID 

32 当 指令 | 1 cv waxo ssa io 执行 时 ,下列 ( A ) 输入 为 ON 时，MI1 就 
为 ON。 

(A) Xl X3 X7 X10 (B) XO X7 X11 X13 

(C) X6 X5 X6 X10 (D) XO X5 X6 X13 

33. 59 转换 成 十 六 进 制 数 是 ( B )。 

(A) 3AH (B) 3BH (C) 3CH (D) 3DH 

34. 变频 器 在 故障 跳闸 后 ， 使 其 恢复 正常 状态 应 按 (“C ) 键 。 

(A) MOD (B) PRG (C) RESET (D) RUN 

35, 昌 令 | J FMOV Kk100 ci97n 能 正确 执行 时 n 为 ( C ) 

(A) K100 (B) K10 (C) K3 (D) K4 

36. 下 列传 感 器 中 属于 开关 量 传感器 的 是 ( B )。 

(A) 热电 阻 (B) 温度 开关 。 ”(C) 加 热 开关 。 (D) 热电 偶 

37. 计算 机 网 络 的 应 用 越 来 越 普遍 ， 它 的 最 大 好 处 在 于 ( C )。 

(A) 节省 人 力 (B) 存储 容量 

(C) 可 实现 资源 共享 (D) 使 信息 存储 速度 提高 

38. 简单 的 自动 生产 流水 线 ， 一 般 采 用 ( ”A ”) 控制 。 

(A) 顺序 (B) 反馈 (C) 前 馈 (D) 闭环 

39， 热 继电器 是 一 种 利用 ( ”A”) 进行 工作 的 保护 电器 。 

(A) 电流 的 热效应 原理 (B) 监测 导体 发 热 的 原理 


(C) 监测 线圈 温度 (D) 测量 红外 线 
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40. 绝缘 栅 双 极品 体 管 具有 ( D ) 的 优点 。 














(A) 品 闸 管 (B) 单 结 晶体 管 

(C) 电力 场 效应 管 (D) 电力 晶体 管 和 电力 场 效 应 管 

41. FX 系列 PLC， 指 令 | PWM K100 DO Yo 中 , 其 中 的 D0 为 ( B )。 

(A) 最 高 频率 (B) 周期 (C) 指定 脉 宽 (D) 输出 脉冲 数 
42. FX 系列 PLC， 指 令 | RS D200 D0 D500 D1 中， 其 中 的 D200 为 ( A )。 











(A) 发 送 数据 地 址 (B) 接收 数据 地 址 (C) 发 送 点 数 (D) 接收 点 数 

43. FX 系列 PLC， 指 令 |PLSR K500 DO K3600 Y0 | 中， 其 中 的 K3600 为 
( C )。 

(A) 最 高 频率 (B) 最 低频 率 (C) 加 减速 时 间 (D) 总 输出 脉冲 数 

44. FX 系列 PLC， 指 令 PLSY K1000 DO Yo | 中 ,其 中 的 K1000 为 ( C )。 

(A) 最 高 频率 (B) 最 低频 率 (C) 指定 频率 (D) 输出 脉冲 数 

45. 下 面 不 属于 现场 总 线 的 是 ( A )。 
































(A) TCP/IP (B) CC-Link (C) CANbus (D) ProfiBus 

46. PLC 的 RS485 专用 通信 模块 的 通信 距离 是 ( A )。 

(A) 1300m (B) 200m (C) 500m (D) 15m 

47. 0OSI 参考 模型 中 的 低层 协议 一 般 指 ( A )。 

(A) 物理 层 (B) 物理 层 和 数据 链 路 层 

(C) 物理 层 、 数 据 链 路 层 和 网 络 层 (D) 物理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 层 和 运输 层 


48. 变频 右 VAF 控制 方式 时 ， 低 速 转 矩 不 足 可 以 增 大 变频 需 的 ( C ) 参数 。 

(A) 加 速 时 间 (B) 转 矩 补偿 (C) 额定 电压 (D) 基准 频率 

49. 通用 变频 器 适用 于 ( B ) 电机 调 速 。 

(A) 直流 (B) 交流 笼 式 (C) 步 进 (D) 交流 绕 线 式 

50. 变频 调 速 驱动 时 ， 发 现 电 动机 起 动 冲击 较 大 而 且 起 动 电流 较 高 ， 可 以 对 变频 右 做 如 
下 调整 ( A )。 

(A) 加 大 加 速 时 间 (B) 减少 加 速 时 间 (C) 加 大 加 速 时 间 (D) 减少 减速 时 间 

51. 在 放大 电路 中 ,为 了 稳定 输出 电压 ,应 引入 ( B )。 

(A) 电压 负 反 馈 ”(B) 电压 正 反 馈 “”(C) 电流 负 反 馈  (D) 电流 正 反 馈 

52. 某 开 环 控制 系统 改 为 闭环 后 ， 下 列 描 述 错误 的 是 ( B )。 

(A) 可 减少 或 消除 误差 

(B) 能 抑制 外 部 干扰 但 不 能 抑制 内 部 干扰 

(C) 可 能 出 现 不 稳定 的 现象 

(D) 系统 的 控制 精度 主要 由 测量 元 件 的 精度 决定 

53. PID 控制 中 参数 Kp 是 ( D )。 


(A) 比例 时 间 (B) 积分 增益 (C) 微分 增益 (D) 比例 增益 
54. 调试 时 ， 基 将 比例 积分 (PI) 调节 器 的 反馈 电容 短 接 ， 则 该 调节 器 将 成 为 ( A )。 
(A) 比例 调节 器 Oe 

Ce (D) 比例 积分 微分 调节 器 


55. 在 透射 直线 式 标 太 光栅 移动 过 程 中 ， 光 电 元 件 接收 到 的 光 通 量 忽 强 忽 弱 ， 于 是 产生 
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了 近似 ( B ) 的 电流 。 
(A) 方 波 (B) 正弦 波 (C) 锯齿 波 (D) 梯形 波 
56. 以 下 不 属于 变频 右 的 控制 方式 的 是 ( D )。 
(A) V/AF 控制 方式 〈B) 矢量 控制 方式 (C) 直接 力矩 控制 (D) LF 控制 方式 
57. 触摸 屏 一 般 由 触摸 检测 沪 置 和 触摸 屏 控 制 副 组 成 。 触 摸 检测 装置 安装 在 显示 带 的 


( jh 
(A) 中 间 (B) 前 面 (C) 后 面 (D) 左边 
58. 正 弱 波 脉 宽 调制 波 (SPWM) 是 ( C ) 秦 加 运算 而 得 到 的 。 
(A) 正 弱 波 与 等 腰 三 角 波 (B) 矩形 波 与 等 腰 三 角 波 
(C) 正弦 波 与 矩形 波 (D) 正弦 波 与 正弦 波 
59， RS-485 接口 具有 抑制 ( C ) 干扰 的 功能 ， 适 合 长 距离 传输 。 
(A) 差 模 (B) 加 模 (C) 共 模 (D) 减 模 


60. FX 系列 PLC 的 PID 自动 调谐 功能 是 用 阶 跃 响应 法 自动 设 定 ( D )。 

(A) 采样 时 间 、 比 例 增益 、 积 分 时 间 、 微 分 增益 

(B) 采样 时 间 、 比 例 增益 、 积 分 时 间 、 微 分 时 间 

(C) 动作 方向 、 比 例 增 益 、 积 分 时 间 、 微 分 增益 

(D) 动作 方向 、 比 例 增益 、 积 分 时 间 、 微 分 时 间 

61. 液压 伺服 马达 ， 是 液压 伺服 系统 中 常用 的 一 种 ( ”A ) 元 件 。 

(A) 执行 (B) 检测 (C) 控制 (D) 比较 

62. FX 系列 PLC 使 用 RS-485 进行 有 协议 或 无 协议 通信 和 时， 最 多 可 连接 ( A ) 个 
从 站 。 

(A) 8 (B) 16 (C) 32 (D) 64 

63. 关于 串 行 传输 ， 下 面 描述 错误 的 是 ( C )。 

(A) 串 行 传输 是 将 传送 数据 的 各 个 位 按 顺 序 传送 

(B) 串 行 传输 所 需 的 通信 线 少 ， 成 本 低 

(C) 串 行 传输 比 并 行 传输 的 速度 更 快 

(D) 串 行 传输 比 并 行 传输 的 通信 距离 长 

64. 奇 校 验方 式 中 ， 若 发 送 端 的 数据 位 b0 ~ b6 为 0100100 ， 则 校 验 位 b7 应 为 ( B )。 

(A) 0 (B) 1 (C) 2 (D) 3 

65. 串 行 通信 速率 为 19200bit/s， 如 果 采 用 10 位 编码 表示 一 个 字 节 ， 包括 1 位 起 始 位 、 
8 位 数据 位 、1 位 结束 位 ， 那 么 每 秒 最 多 可 传输 (”C ) 个 字 节 。 














(A) 1200 (B) 2400 (C) 1920 (D) 19200 
66. 为 使 三 位 四 通 阀 在 中 位 工作 时 能 使 液压 饶 闭 锁 ， 应 采用 ( ”A ) 型 阀 。 
(A) “0” 型 赣 (B)“H” 型 阀 (C)“Y” 型 阀 (D)“P” 型 阁 








67. 要 实现 多 台 FX 系列 PLC 的 N: N 网 络 运行 ， 需 选用 特殊 功能 模块 ( B )。 
(A) FX2N-232-BD (B) FX2N-485-BD (C) FX2N-422-BD (D) FX2N-232-1F 
68. 班组 管理 中 一 直 贯 彻 ( A ) 的 指导 方针 。 

(A) 安全 第 一 、 质 量 第 二 (B) 安全 第 二 、 质 量 第 一 

(C) 生产 第 一 、 质 量 第 一 (D) 安全 第 一 、 质 量 第 一 
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69. 十 进 制 数 7777 转换 为 二 进 制 数 是 ( D )。 

(A) 1110001100001 (B) 1111011100011 (C) 1100111100111 (D) 1111001100001 

70. 十 六 进 制 数 ABCDEH 转换 为 十 进 制 数 是 ( B  )。 

(A) 713710 (B) 703710 (C) 693710 (D) 371070 

二 、 多 项 选择 题 (下 列 各 题 至 少 有 两 个 或 两 个 以 上 答案 ， 请 选择 正确 答案 。 多 选 不 得 
分 ， 少 选 但 选 正确 每 个 得 0. 5 分 ， 完 全 正确 得 1.5 分 。 本 题 共 计 15 分 ) 

1. 子 程序 调用 和 返回 包括 ( B C ) 





(A) END (B) CALL (01) (C) SRET (02) (D) RET (E) NEXT 
2. 由 位 元 件 组 成 字 元 件 和 常用 的 位 元 件 包 括 ( A B C ) 
(A) X (BY (C) M (D) T (E) S 





3. 三 莪 MELSES-A 系列 PLC 与 位 计算 机 进行 通信 时 ， 其 通信 模块 一 般 要 进行 以 下 
( A B C D E ) 设 置 





(A) PLC 程序 在 运行 时 ， 能 否 进 行 “ 写 ” 操 作 (B) 传输 速率 

(C) 数据 位 数 和 停止 位 数 (D) 有 无 奇偶 (EE) 通信 协 论 

4. PLC 的 工作 过 程 包 括 ( B C E ) 

(A) 程序 的 扫描 阶段 (B) 输入 采样 阶段 

(C) 程序 执行 阶段 (D) 输出 采样 阶段 (E) 输出 刷新 阶段 
5. 市 省 PLC 输入 点 的 方法 有 ( A B CE )。 

(A) 分 组 输入 (B) 和 矩阵 输入 

(C) 使 用 人 机 界面 (D) 使 用 扩展 模块 


(E) 尽 可 能 减少 信号 输入 点 
6. FX 系列 PLC 用 于 通信 的 辅助 继电器 包括 ( A B C )。 


(A) M8122 (B) M8123 (C) M8161 (D) M8261 (E) M8012 

7. 传 感 絮 按 信号 形式 划分 有 ( A B D E )。 

(A) 开关 式 ” (B) 模拟 连续 式 ”(C) 电阻 式 (D) 数字 式 ”(E) 模拟 脉冲 式 
8. 下 列 哪些 属于 接触 式 开 关 传 感 咽 ( A B E )。 

(A) 按钮 开关 (B) 行程 开关 

(Gy 光志 开关 (D) 接近 开关 (了 ) 微 动 开关 


9. 在 FX 系列 PLC 中 ， 块 传送 指令 BMOV D5 D10 K3 的 功能 是 将 以 D5 为 起 始 单元 的 三 
个 数 分 别传 送 到 ( A B C ) 寄存 器 中 。 


(A) D10 (B) D11 (C) D12 (D) D13 (E) D14 

10. 气动 执行 元 件 的 分 类 有 ( C D ) 

(A) 气 阀 (B) 气压 传 感 右 

(C) 气缸 (DY 气 马 过 (EE) 空气 接头 


三 、 是 非 题 (在 你 认为 对 的 题 后 括号 内 打 “V”， 错 的 打 “ x”， 每 题 15 分 ， 共 计 15 分 ) 

1. 所 有 变频 器 的 通信 数据 都 是 ASCII 码 数 据 。( x ) 

2. FX 系列 PLC 根据 紧 靠 主 单元 的 程度 ， 为 每 个 特殊 模块 依次 从 0 ~7 编号 ， 最 多 可 以 
连接 8 个 特殊 模块 。( x ) 

3. FX 系列 PLC 的 输入 /输出 继电器 采用 八进制 编号 ， 软 元 件 则 采用 十 进 制 编号 。( x ) 

4. PLC 也 具有 中 断 控 制 功能 。(V) 
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. 系统 程序 是 由 PLC 生产 厂家 编写 的 ， 固 化 在 RAM 中 。( x) 
.PLC 的 用 户 程 序 是 逐条 执行 的 ， 执 行 结果 依次 放 和 输出 映像 寄存 器 。(Y ) 
. 在 编写 PLC 程序 时 ， 触 点 既 可 画 在 水 平 线 上 ， 也 可 画 在 垂直 线 上 。(x ) 
. PLC 输入 继 电 需 不 仅 由 外 部 输入 信和 号 驱动 而 且 也 能 被 程序 指令 驱动 。( x ) 
.RS-232 和 RS-485 都 属于 串 行 异步 通信 接口 。(Y) 

10. 通过 FX2N 型 PLC 进行 并 行 连接 的 数据 传输 ， 可 在 1:1 的 基础 上 对 100 个 辅助 继 电 
器 和 10 个 数据 寄存 器 进行 数据 传输 。(Y ) 

11. HMI 的 英文 写法 是 human machine interface。(V ) 

12. 电容 式 触 摸 屏 比 电 阻 式 触 摸 屏 更 稳定 ， 不 会 产生 漂移 。( x ) 

13. 计算 机 和 变频 器 之 间 的 通信 ， 其 数据 是 使 用 ASCII 码 传输 的 。(V) 

14. 任何 数据 通信 的 开始 都 是 有 计算 机 发 出 请 求 ， 没 有 计算 机 的 请 求 变频 器 将 不 能 返回 
任何 数据 。(V ) 

15. 由 于 PLC 是 扫描 工作 过 程 ， 在 程序 执行 阶段 即使 输入 发 生 了 变化 ， 输 入 状态 映 象 寄 
存 器 的 内 容 也 不 会 变化 ， 要 等 到 下 一 周期 的 输入 处 理 阶段 才能 改变 。(V ) 
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附录 B 可 编程 序 控制 系统 设计 师 (三 级 ) 应 会 模拟 题 样 卷 


考题 名 称 : 滚珠 丝 杆 移 位 控制 










































































姓名 : 准 考证 号 码 ，; 考核 日 期 ; 年 月 日 
考核 时 间 定 额 。 150 ”分钟 考试 时 间 ; 时 分 交卷 时 间 : 时 分 
监考 人 : 评 卷 人 : 总 得 分 : 
考核 项 目 考核 内 容 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 | 全 人 
1 输入 输出 端子 分 配 分 配 错误 一 处 扣 2 分 5 
2 绘制 控制 电路 接线 图 绘制 错误 一 处 扣 2 分 5 
I 连接 错误 一 处 扣 5 分 10 
4. 按 考 题 内 容 在 试卷 上 编 
制程 序 错误 处 扣 9 分 15 
5 通过 计算 机 正确 输入 | 不 能 正确 输入 程序 者 不 
三 莹 可 编 | 程序 得 分 
程序 控制 1. 不 能 手动 控制 扣 10 分 ; 
综合 应 用 2. 不 能 自动 控制 控制 扣 10 分 ; 
技术 3. 运行 流程 不 对 扣 10 分 ; 
4. 不 能 在 触摸 屏 上 设 定 丝 
杆 移 动量 扣 10 分 ; 
6. 运行 结果 正确 5. 不 能 在 触摸 屏 上 选择 移 | 60 
动 方向 扣 10 分 ; 
6 不 能 手动 和 自动 切换 的 
扣 10 分 。 
7 不 能 用 触摸 屏 控 制 或 步 进 
电动 机 不 能 起 动 本 大 项 不 得 分 。 
1 违反 考场 纪律 ,由 考评 
、 员 扣 20 ~ 45 
职业 1. 安全 生产 2. 发 生 设备 安全 事故 , 扣 
素质 “| 2 职业 道德 除 50 分 。 
3. 职业 规范 3. 发 生 人 身 安全 事故 , 扣 
除 40 分 。 




















说 明 : 

1. 考试 时 间 到 ， 考 生 必 须 停止 操作 并 离开 考场 ， 考 评 员 根据 考生 接线 情况 可 通知 进 场 测 试 一 次 。 
2. 考场 提供 三 蔡 FX 系列 PLC。 

3. 考场 提供 计算 机 编程 (安装 有 Gx-Developer 软件 ) 。 




















考题 内 容 : 滚珠 丝 杆 移 位 控制 

控制 要 求 : 

1. 采用 步 进 电动 机 控制 系统 控制 滚珠 丝 杆 。 

2. 给 PLC 上 电 ， 系 统 进入 初始 状态 。 起 动 步 进 电动 机 控制 系统 ， 移 动机 构 日 动 复位 到 
原点 位 置 ; 延 时 10s 运动 机 构 向 右 运动 ; 运行 到 右 限 位 限 位 开关 人 处 后 ， 延 时 1s 向 左 运动 ; 
运行 到 左 限 位 限 位 开关 处 后 ， 延 时 1s 向 右 运 动 ; 运行 到 右 限 位 限 位 开关 人 处 后 ， 延 时 1s 向 左 
运动 ; 运行 到 原点 位 置 后 ， 延 时 1s 向 右 运 动 ; 运行 到 右 限 位 限 位 开关 后 ， 延 时 1s 向 左 运 
动 ; 运行 到 左 限 位 限 位 开关 处 后 ， 延 时 1s 向 右 运 动 ; 运行 到 原点 位 置 后 ， 延 时 1s 向 左 运 
动 ; 运行 到 左 限 位 限 位 开关 处 后 ， 延 时 1s 向 右 运 动 ; 运行 到 原点 位 置 后 停止 。 延 时 10s 后 
重复 以 上 运动 轨迹 流程 图 如 下 图 所 示 )。 

3. 能 进行 手动 控制 和 自动 控制 切换 ， 手 动 控 制 要 求 在 触摸 屏 画 面 上 直接 输入 移动 位 移 
量 ， 及 选择 移动 方向 ， 并 且 位 移 量 任意 可 调 。 

4. 在 日 动 控 制 模式 下 选择 手动 控制 ， 在 完成 一 周期 后 进入 手动 控制 模式 状态 。 
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